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PREFAŢĂ 


Primirea favorabilă de care s-a bucurat primul volum din seria pe care 
dorim să o publicăm a constituit un puternic stimulent peniru autorii care 
lucrează la această carte. 

Cel de-al doilea volum grupează circuitele integrate liniare folosite în 
TELEVIZOARELE produse de întreprinderea ELECTRONICA în ultimii 
2—3 ani. Sint tratate aici atât circuitele din care IPRS BĂNEASA a fabricat 
cantități importante, cum ar fi TAA 550,TDA 440, TBA 950, TAA 661, 
cît şi circuitele mai noi TBA 120 şi SAS 560S[570S care vor fi folosite în 
producţia de mare serie începînd din 1981. TDA 1170, deşi nu a fost încă introdus 
în fabricație tinde să devină o soluție standard în televizoarele alb-negru. 

în forma actuală, manualul prezintă peniru fiecare circuit destinația, 
descrierea amănunțită a schemei electrice, definirea și măsurarea parametrilor 
la fabricant si la utilizatorul cu o dotare tehnică mai redusă, aplicațiile tipice 
Precum, şi alte circuite cunoscute care realizează aceeași functie. 

Definirea acestui program complet de circuite TV, proiectarea şi realizarea 
lor cu succes a absorbit total eforturile pasionate ale unui colectiv relativ redus, 
$e o durată de câțiva ani. Problemele cele mai grele au apărut abia după construirea 
Brimelor prototipuri de televizoare cu circuite integrate. Nenmmărate efecte secun- 
dare precum şi interacțiunile dintre diferitele componente şi blocuri ale unui 
televizor au cerut noi eforturi  proiectantilor de: circuite și televizoare pentru 
definirea unor noi parametri sau criterii de selecție. Odată mai mult, dialogul 


„continuu, între fabricantul de dispozitive si utilizator s-a dovedit benefic, în ciuda 


dificultăților care s-au făcut uneori simțite de a găsi un limbaj comun. Dorinta 


. de a fi obiectivi ne obligă să afirmăm că mai sînt încă aspecte incomplet clari- 


ficate la interfața circuit integrat-televizor. Aceasta este o explicatie pentru absența 
prezentării exhaustive a cauzelor defectării circuitelor într-un televizor. Este 
foarte greu de separal contribuția componentelor externe, a descărcărilor. din 
„tubul cinescop, a manipulării incorecte a modulelor şi a multor altor cauze între 
care se numără şi defectele inijiale ascunse ale circuitelor integrate, imposibil 


“de detectat la momentul zero. 


Experiența cistigatà a permis coordonatorilor M. Bodea si A. Vătăşeseie 
o organizare si o expunere, sperăm, mai unitară a materialului, o adresare 
mai precisă a paragrafelor. Sfera cititorilor interesaţi cuprinde acum inginerii 
proiectanți, inginerii și tehnicienii care lucrează în vefeaua de service, studenții 
și elevii de tot felul dornici do a se informa, de a învăța tehnică nouă. 
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Materialele de bază au fost elaborate de următorii specialişti de la 
JPRS BĂNEASA. T 


Ş. Lungu STABILIZATOR PENTRU SELECTOARE CU 
VARICAPURI; 
AMPLIFICATOR-LIMITATOR SI DEMODULA- 
TOR SUNET; ; 
A. Hartular AMPLIFICATOR DE FI, DEMODULATOR SI 


PREAMPLIFICATOR VIDEO; 

N. Marinescu SINCROPROCESOR TV; 

A.A. Vild-Maior CIRCUIT PENTRU BALEIAJ VERTICAL; 
COMUTATOR SENZORIAL. 

O contribuţie deosebită la acest volum a avut-o E. STATNIC care abordínd 
cr aceeași tenacitate principiile şi detaliile și-a presărat lectura sa atentă cu 
sugestii de completări și îmbunătățiri primite cu entuziasm de autori. 

La IPRS BĂNEASA se elaborează într-un an mai multe. circuite decât 
butem să prezentăm la nivelul de exigentă pe care îl dorim. Acordind prioritate 
absolută producției am rămas în urmă cu scrisul. Volumul următor va cuprinde 
clica circuite de cel mai mare interes pentru industrie: BE 555 Temporizator 
universal, TBA 315 Temporizator auto, BAA 145 Comandă în fază a tiris- 
toarelor, BSM 230 Traductor magneiic, BA 726 Tranzistoare termostatate. 

Din cauza limitárilor de spațiu au fost omise pentru moment amplifica- 
toarele operationale BA 741, BM 324, BM 3900, deja prezente în numeroase 
aplicații. În aceeaşi situatie se află şi regulatoarele integrate LM 100, BA 723, 
LM 105, LM 104, BA 78XX, LM 340, BM 399. Toate aceste circuite vor fi 
cuprinse în volume ulterioare. ` 
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Stabilizator pentru selectoare 
TAA 550 cu varicapuri Y 


1.1. Prezentarea circuitului 


1.1.1. Destinatie 


Circuitul integrât monolitic TAA 550 este un stabilizator de tensiune 
fixă conceput pentru a fi folosit în montajele de foarte înaltă frecvență (FIF ) 
și ultra înaltă frecvență (UIF)* din aparatura radio și TV. 

El este echivalent din punct de vedere electric si constructiv cu tipurile: 
ZIK 33 (ITT); TAA 550, BZ550 (THOMSON-CSF, MULLARD, 
MISTRAL); TAA 940 (TELEFUNKEN); DBA 271 (SGS-ATES ) 

35 = 


1.1.2. Rolul circuitului 


Circuitul integrat TAA 550 a fost realizat pentru a se putea satisface, 

- fárá complicații de schemă si cu o bună reproductibilitate, cerințele de stabi- 

litate impuse frecvenței oscilatorului local al blocurilor UUS din receptoarele 

radio si al selectoarelor FIF si UIF din receptoarele TV care utilizează diode 

yaricap. Fi i DRE i 

iE acestea acordul se face prin modificarea tensiunii de polarizare a 

- diodelor varicap. Rezultă cerința evidentă ca polarizarea diodei varicap să 

fie independentă de variațiile tensiunii de alimentare $i ale temperaturii 
ambiante. 


di di * Se utilizează și prescurtürile VHF si UHF corespunzătoare inifialelor cuvintelor engle- 
zeşti very high frequency şi respectiv. ultra high frequency. 


`X 
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Practic, se constată cá o modificare care nu depáseste 300 kHz ín FIF 
şi 500 kHz în UTF a frecvenţei oscilatorului local nu influențează vizibil calita- 
tea imaginii 1. Pentru o frecvență de 800 MHz a oscilatorului local o variație 
de 500 kHz înseamnă o stabilitate în frecvență de aproximativ 6. 10-4, 

Pentru schemele de selector folosite uzual această valoare impune pentru 
tensiunea de polarizare a diodelor varicap — considerată ca sursă unică a 
instabilității oscilatorului local — o stabilitate mai bună de 1,5. 10-2, 

În figura 1.1 este prezentată o schemă de alimentare stabilizată în care 
se folosește o diodă Zener obișnuită, de exemplu PL 33Z. Această schemă este 
tipică pentru selectoarele realizate înainte de apariția. circuitului TA A 550. 

Rezistența R, și dioda Zener DZ alcătuiesc un stabilizator obișnuit 
derivație. Bobina Z, constituie un filtru pentru componentele de înaltă frec- 
ventá ale zgomotului generat de dioda Zener. 

Din considerente de factor de acoperire (dinamica valorii frecvenței 
oscilatorului local) tensiunea de polarizare a diodelor varicap trebuie să poată 
fi variată în gama 1..-28V. : | 

Pentru a se obţine o tensiune V; cu o valoare de aproximativ 28 V, ali- 
mentarea schemei se face de la o tensiune V; de circa 180 V (În general V, 
reprezintă una din tensiunile continue de alimentare a celorlalte blocuri ale 
televizorului. sau radioreceptorului). uu id M eph MN 

Rezistentele Rə, Ra si termistorul- Th realizează compensarea variațiilor | 
tensiunii V5, determinate de variația temperaturii ambiante. Termistorul T% 
este plasat în vecinătatea geometrică si eventual chiar în contact termic cu 
dioda DZ. f EET 

Rezistența reglabilă R, permite modificarea în limite strînse a valorii 
tensiunii V, limita superioară admisă fiind de regulă 28 V. 


3 


N 


Ar A2 Ag 


dodele varicop 
? dim selector 


1.1. Schema unui stabilizator/ pentru selectoare cu. varicapuri 
realizat cu diodá Zener. 
EXT : : 
Pentru valorile din figură se poate ajunge la o stabilitate globală de apro- 
ximativ 2?/, în gama de temperatură 25... 45*C. : : 
Acordul se realizează prin modificarea tensiunii de polarizare a diodelor 
varicap, din potenfiometrul P. d | 
La această schemă de alimentare stabilizată cu diodă Zener gradul de 
stabilitate este puternic influențat de precizia elementelor Ra, Rs, Th, ceea 
ce constituie un dezavantaj major. 
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diodele varicop 
din selector 


1.2. Schema unui stabilizator pentru selectoare cu varicapuri 
realizat cu circuitul integrat TAA 550. > 


Eliminarea acestui dezavantaj se realizează prin utilizarea în locul diodei 
Zener a circuitului integrat TAA 550 care nu mai necesită compensári termice 
exterioare. Prin utilizarea circuitului TAA 550 schema din figura 1.1 se reduce 
la schema prezentată în figura 1.2. 


Ca si în schema precedentă, inductanța L, si capacitatea C blochează 
componentele de înaltă frecvență (peste 10 MHz) ale zgomotului specific 
oricărui dispozitiv de tip Zener. Eliminarea acestor componente spectrale 
este necesară deoarece altfel ar apărea o modulație parazită a semnalului de 
FIF sau UIF provocată de zgomot. 


MEG Utilizarea circuitului integrat TAA 550 este avantajoasă atit pentru 

ge economia de piese, dar mai ales pentru obținerea unor performante electrice 
superioare. Circuitul TAA 550 se caracterizează prin valorile mici ale rezis- 
tenfei dinamice si ale coeficientului de temperatură al tensiunii stabilizate, 
asigurind in acest mod stabilitatea tensiunii de alimentare a diodelor varicap 
în limitele dorite (practic în gama 0,3 0789/00): ; 


N 


i 


i 


1.2. Schema electrică 3 


1.2.1. Descrierea schemei 
; j i 
; Schema electrică: completă a circuitului TAA 550 este prezentată in 
- figura 1.3, BOR DC 
„Din schema simplificată dată in figura 1.4 rezultă că este vorba de fapt - 
.. de un stabilizator de tensiune Paralel, în care elementul regulator este tranzis- . 
„torul Qs. Rezistența dinamică scăzută (rezistența de ieşire) se asigură prin 
| realizarea unui cîştig în buclă, ridicat. a ENE AAA 


Lo : SIS 
| 
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1,4, Schema electrică de principiu a circuitului integrat 


TAA 550. 
/ ! X : 
Tensiunea de ieşire are o valoare egală cu suma dintre tensiunea ES VSR 
dioda D,, tensiunea de străpungere a diodei Zener echivalente DZ, si cele 


două tensiuni Vpg2 $i Ves. 
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RISE E CECI IHE E AL 

Dioda echivalentă D, se realizează astfel ca să se obțină o compensare 
Slobală cu temperatura, rezultînd astfel o valoare foarte mică pentru coefi- 
cientul de variație cu temperatura al tensiunii stabilizate. 

În schema din figura 1.3 dioda echivalentă D, este realizată de divizorul 
Bp Ra Rs, Ra, Ry, Re $i tranzistorul Q,. 

Se recunoaște ușor montajul standard de „diodă multiplicatá^, Coefi- 
cientul de variatie cu temperatura al diodei multiplicate D, este reglabil ín 
trepte prin scurtcircuitarea îm procesul de fabricație a uneia sau mai multor 
rezistențe din grupul Ri, Ra, Rs, Ra, Rs. Pentru un proces tehnologic dat se 


stabilește prin măsurători în cadrul fiecărui lot de fabricație care dintre re- 
zistențe se scurtcircuitează. 


Dioda Zener echivalentă se realizează prin conectarea în serie a diodelor 
Zener DZs, DZ; si DZ, obținute din jonctiuni bazá-emitor polarizate invers *. 
Curentul prin diodele D., DZ, în punctul static de functionare este fixat 
prin rezistența R}. 

Tranzistorul Q, lucrează ca repetor pe emitor, iar tranzistorul Q; ca ampli- 
ficator. Rezistenta R, permite tranzistorului Q, să opereze la nivele de curent 
la care cistigul sáu în curent este ridicat. Fără rezistența R, grupul Qs. Q3 
ar fi un montaj Darlington, deci curentul prin Qz foarte mic; cum cístigul în 
curent er scade la curenti mici, tranzistorul Q; ar avea hai, de ordinul 1...5. 

Diodele DZ, DZ,, DZ, sint obtinute tot din jonctiuni bazá-emitor pola- 
rizate invers. În schemă se utilizează efectul capacitiv ** determinat de capa- 
citatea de barieră a jonctiunii polarizate invers, pentru a realiza compensarea 
în frecvență și evitarea oscilaţiilor schemei. Dioda DZ; fixează polarizarea 


N să 


catozilor diodelor DZ, si DZ}. 


1.22. Regimul de curent continuu 


Condiţiile tipice de la care se pleacă sînt următoarele: ` 
e curentul de stabilizare al circuitului: 1z=S5 mA; 
e R=—725 kO;(Rs si R, scurtcircuitate) ; 

e cîștigul static și dinamic al tuturor tranzistoarelor: 
Jag = ae = B = 100; 


e Vir = 0,1 V; 

€ tensiunea Zener a diodelor DZa, DZs, DZ, Vu = 9 V. 
tea A MA US 

* În acest sens în schema din figura 1,3 diodele Zener sint de fapt niște tranzistoare, la 
Care colectorul este conectat la bază, A 


** De aceea în figura, 1,3 lîngă fiecare diodă s-a, desenat o capacitate. 
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Prin neglijarea curenților de bază (neglijare justificată, deoarece f are 
o valoare tipică de 100), rezultă: 


deem Isa = Vrm Ra = 07/360 = 0,19 mA 

In = Inza = pgs = Inz = (Vaza + Vara) Rs = 
= 1,4/2,3 =0,6mA 

Ig = În = Vei Re = 0,7/1,6 = 0,44 mA 

I = Ij; — Inc = 0,6 — 0,44 = 0,16 mA 

Is = I} — la — Ig; = 5 — 0,19 — 0,6 = 4,221 mA 


(1.1) 


Panta (gm) si rezistența de intrare a tranzistoarelor (care se va considera 
practic egală cu A) se calculează pe baza relațiilor 
Em = 40 To (MAJN) - (1.2) 
(valabilă la temperatura camerei), unde Ig se exprimă in mA si 


unde g, se exprimá in mAJV. 


nlocuind valorile corespunzătoare ale curentului de colector se obține: 


£y = 6,4mA/V ha = SKO. 
Em2 = 7,6 mA/V. hire, 2 = 13 kQ (1.4) 
Ems — 168 mA/V hire, s = 600 Q 


1.2.3. Caracteristica curent-tensiune a circuitului 


Caracteristica curent-tensiune a circuitului TAA 550 este dată în fi- 
gura 1.5, Pe figură se indică și cîteva din punctele esențiale ale caracteristici 
și, notațiile utilizate. 


Pentru V, < 0 dispozitivul are o caracteristică obişnuită de diodă din 
siliciu polarizată direct, Comportarea se explică prin deschiderea jonctiunilor 
pn, rezistenfe-substrat. 


În funcționarea normală (V; > 0) pînă la o valoare Ve curentul Zr la 
o tensiune V, este dat de suma curenților reziduali ai tranzistoarelor si 
curentul prin diodele DZ, DZs, DZ4. 

i La o tensiune V de aproximativ 27 V — cu mici variații în funcție de 
dispersia tehnologică a tensiunii Zener — se deschid diodele DZa, DZa, DZ 
curentul trecînd la început prin R, adică Ru... Rs si apoi prin Re Rz Aceasta 
corespunde zonei de pe caracteristică în care curentul È 

„Ie, tensiunea ráminind practic constantă la valoarea Vo pentru scara de re- 
prezentare de pînă aici, | 


L] 


he =P [gn (KO) 2p 


creşte la valoarea . 


SE 3 


12 SCHEMA 5 L ECTRICÀ 17 


Dy ZI BENAT, vpn E 707 ETETE EEEN 


1.5. Caracteristica curent-tensiune a circuitului integrat TAA 550. 


La creşterea în continuare a tensiunii, curentul creşte ca urmare a des- 
chiderii tranzistoarelor. Odată cu creşterea curentului prin tranzistoare, 
creşte si amplificarea pe buclă si ca urmare rezistența dinamică scade. (Din 
punctul de coordonate Vo, To scara de repere a fost! modificată in sensul 
comprimării variației curentul i). 

Schema intră în funcționarea normală începînd de la curentul 7,,, de 

„cca. 2 mA, lucru foarte important pentru utilizator.. 

Valoarea maximă a curentului Í; zm este determinată de puterea disipată 
maxim admisibilă, în condiţii ideale de răcire (cu radiator). 

Valori tipice: I;x — 2 mA, L,, = 19 mA. 


Tensiunea V; la bornele circuitului este dată de relatia: 


ir i RER 
a s V VAST M SEE 


(1.5) 
B 
; Deoarece diodele Zener sînt realizate simultan, pe acelaşi cip si cu DU 
proces tehnologic, se poate presupune, cu bună aproximație, că caine 
lor de strápungere sint cgale: 


y i Va = Vaza > Vaza = Varn. 


De asemenea, pentru simplitatea se va presupune că: 


V nus pa ETA =V BE 77 Vag: Se 


2 — Circuite integrate liniare — c. 1053 | IM MS 
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Cu aceste presupuneri relația 1.5 devine: 


LANA E 4 zi Vas (1.6) 


6 
Înlocuind valorile numerice (vezi $ 1.2.2.) se obţine: 


V,—39-4 (s + E 0,7 = 32V, 


, 


care constituie valoarea tipică (Vzy în figura 1.5). 


Dacă se iau în considerație variațiile tehnologice admise pentru tensiunea. 
Zener (Vz; = 8,7...9;5 V), cit şi limitele între care se poate plasa valoarea 
rezistenței R (5,4 ... 9,05 kQ) rezultă valorile maximă și minimă ale tensiunii V7: 

V zmas = 329,5 + (s + bs 0,7.— 34,5 V; 
EA 
Eze = 3 Q 8,7 + E + d 0,7 = 30,5 V. 


> 


Prin urmare tensiunea nominală stabilizată pe care o asigură circuitul 


TA A 550 este cuprinsă practic în gama 30 ... 35 V. 


1.2.4. Coeficientul de variație cu temperatura al tensiunii V7 


În conformitate cu relația 1.6 se obține: 


AV, AV zr RAV; 
——3—— [3 —|-—5E 1.7 
AT AT +| E xj AT 0 


O valoare tipică pentru deriva cu temperatura a tensiunii bază-emitor, 
la temperatura camerei, este: 


Bari mVCe (1.8) 
AT 


Pentru diode Zener cu tensiunea cuprinsă în gama 2...100 V coeficientul 


de temperatură la temperatura camerei este bine aproximat de următoarea 
relație“, 


apa = 43-107 (Vj, — 5,5)? — 0,02(V z — 5,5) (MFC) (19) 
unde V,, este dat în V. : 


* Trebuie precizat faptul că această valoare depinde atit de temperatură cit si de densi- 
tatea de curent de emitor. N 
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O primă observaţie care se poate face este aceea că pentru tensiuni 
V 2535 V coeficientul de temperatură este pozitiv, deci în conformitate cu 
relaţiile 1.7 si 1.8 prin alegerea potrivită a valorii Va $i a raportului RIR; se 
poate obține AV„JAT = 0. 


În cazul circuitului TAA 550 procesul tehnologic se axează pe valoarea 
Va =9 V, deci: 


&vzy = 0,062 %J°C, 
sau exprimat în mV/°C: 


- AV; E Var: var 2a 2- 0,062 = 5,6mvV/*C. 


AT 100 100 
Din expresia 1.7 se obține pentru cazul valorilor tipice: 
AV, 1,25 


AT 


Fácind calculele dupá modelul anterior, rezultá (vezi si $ 1.2.3.) pentru 
coeficientul de temperatură al tensiunilor Vzmar Vzmis valorile: 


nd AVzma o o aAmV[C, 
AT 


AV zuin c157mVf[C. - 
AT / 
Trebuie observat cá toate calculele fácute anterior pentru evolutia cu 


temperatura sînt aproximative, valorile care se obțin constituind numai 
niște rezultate informative. z 


X : 

Un factor de eroare suplimentar il. constituie dependența mărimilor 
AV;Z|AT si mai ales AV ,z/AT de densitatea de curent care parcurge dispo- 
zitivul şi de realizarea tehnologică. Ee 

Concluzia importantá care trebuie retinutá este cá dimensionarea circui- 
tului integrat TAA 550 este astfel făcută încît în condiții normale de lucru, 
alegînd tehnologic o valoare corespunzătoare pentru rezistența R se poate 
optimiza compensarea termică pentru circuite cu tensiunea stabilizată 
avînd valori în gama 30 ... 35 V şi curenţi de lucru în jurul valorii de 5 mA. 


D 


=3. 5,6 — E i T 2,2 = 0,23 mV /°C. 


1.2.5. Rezistenta, dinamicá 2 RELA 


Fie un punct static de funcționare Vz, Iz. Presupunind o variație mică 

_ A1; a curentului I; va rezulta o variație AV; a tensiunii stabilizate. 4 
Prin definiție rezistența dinamică 7, este: 
das AVIS 


Vai — 


dl, ATE 


/ 


— (40) 
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Variația AV; are două cauze: una de natură electrică și una de natură 
termică *, 

Corespunzător se vor defini în cele ce urmează rezistența dinamică elec- 
tricà v, si rezistența dinamică termică v. Valoarea rezistenței dinamice 7, 
va fi un rezultat al modului particular — determinat de condiţiile specifice de 
utilizare sau de exemplarul de circuit integrat utilizat — în care se combină 
efectele electrice cu efectele termice. 


„Rezistența dinamică electrică este definită — pentru o temperatură 
constantă a cipului — ca fiind panta caracteristicii V}, I; în punctul static 
de funcționare: 


tee . (0) s (1.11) . 


al; Jr 


Rezistența dinamică termică este determinată de variațiile tensiunii sau 
curentului prin circuitul integrat — car au loc ca urmare a proceselor de 
variație a temperaturii cipului, induse de modificările punctului static de 
funcționare — în conformitate cu relația de definiție: 


m (92), - SEN) | (1.12) 


oT dI, NE 


Rezistența dinamică. electrică - f 


Prin proiectarea circuitului TAA 550 s-a urmărit realizarea unei valori 
cît mai mici a rezistenței dinamice electrice 7,. BEEN 

Urmárind schema din figura 1.3 se observá cá valoarea scázutá a rezis- 
tenfei dinamice electrice este asigurată în principal de grupul amplificator cu 
impedantá mare de intrare Q2, R$, Qs. / 

Variaţiile tensiunii V, se transmit cu pondere importantă pe baza tran- 
zistorului Qz. Ele se regăsesc în baza tranzistorului Qs unde determină variații 
mari ale curentului de colector 75, deci ale curentului 17, rezultind astfel 
o valoare scăzută pentru rezistența dinamică. 


Calculul “valorii, rezistenței dinamice electrice se face ' presupuniînd o . 


variație AV, ; se va determina variația AJ; care rezultă şi — în conformitate 
cu relația 1.11 — din raportul lor se va obține rezistența dinamică. 
“În continuare se vor calcula cîteva mărimi câre intervin ulterior in calcul. 


e Rezistența dinamică a dipolului AB (vezi figura 1.6): 
TU A a AVE Ret Rolla s 

Ala AV sni Bali Za 

7,25 41,61|15 
EEIE 


1i 
sa 0A kO: 
6,4 


1 jd Pani o discuție de detaliu asupra variațiilor: de natură termică ale tensiunii Ve 
vezi § L4.1, 3 
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sie ee Ne are ME c si 21 
Ap medii 
R 
q25k 
3 e; av 
fe 
: 164 
b 1.6. Rezistența dinamică echivalentă. a grupului 
3 8 R, Ry Qu- 
3 e Rezistenţa dinamică „văzută“ in emitorul tranzistorului Qs este 
y ; 3,6-0,6 
OM Ra — Ra ||, 5 ——— — = 0,51 kQ. 
: 3,6 + 0,6 A 
1 e Impedanta de intrare in tranzistorul Qs este 
hise; 2 = he2 + (B H 1)R& œ 13 + 100-0,51 = 64 KQ. 
Rezistența echivalentă a dipolului CD. este ; 
t o3 64-2,3 
S d 2 RL LR h S L——————222kQ 
- = 7 = Rs 64 2,3 
E Variația de tensiune în baza tranzistorului Q, va fi (vezi figura 1.7) 
5 z A s 2, 
= AV, = Sfat SA z TO AN S —0,68AV,. (1.13) 
E. Ry + Ri tR 2,2 + 0,94 + 0,075 i ; 


— Variația de tensiune in emitorul tranzistorului Q;, identică cu cea din 
baza tranzistorului Q3 este (vezi figura 1.8): : 


A EDS à 0,51- 100 
EOD 25-45 SE OA 


DE RBGE 1) 2 ana ai 2079100013 S 
^ EM = 0,8 AV; = 0,8-0,60 AV; = 0,54 AV. (1.14) 
. Aproximînd variația AI; cu variația. curentului de colector al lui Ọs- 
„rezultă; ES : 
du V Azi EAMUS A tolea RIDIS. 
: * AI, Ema: AVs — 0,168:0,54 AV 


„Rezistenţa dinamică termică 


O expresie pentru rezistența dinamică termică 7 se poate obține calcu- 
lind creşterea de temperatură a cipului corespunzătoare creșterii cu o unitate 
a puterii disipate; urmînd această cale se obfine?: A 


pa Yn = 0,01 Vă ay, Rara . (Q) — (146) 
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d 
7m Je 
1.7 Variatia de tensiune pe 1.8 Variatia de tensiune pe 
baza tranzistorului Qs. baza tranzistorului Q,. 


unde tensiunea stabilizată V, se măsoară în V, coeficientul de temperatură 
al tensiunii stabilizate ap, in %/°C, iar rezistența termică în °C/W. 

Din relaţia 1.16 rezultă că semnul rezistenței dinamice termice depinde 
de semnul coeficientului de temperatură ay;. 

Pentru circuitul integrat TAA 550, considerind — în ‘conformitate cu 
tabelul 1.1 — pentru mărimile care intervin în relația 1.16 valorile tipice, 
se obţine: s 


Tn = + (10 ... 40) Q 


Componenta termică a rezistenței dinamice 7, se manifestă numai la 
variații suficient de lente. O ilustrare a acestui fapt o constituie dependența 
rezistenței dinamice 7, de frecvența f, a semnalului de măsurare *. 


Un exemplu tipic se dă în figura 1.9 pentru o diodă Zener de mică putere, 
cu ayz >0, Rma = 150°C/W si o constantă de timp termică tam S 
= 50 sec. 2 

La frecvențe ridicate de variație a curentului 77; constanta de timp «cj 
a proceselor termice tranzitorii din structură este mult mai mare ca perioada 
de variație a curentului 14. Ca urmare, variația care rezultă pentru tensiunea 
Vz este esenţial de natură electrică si 


PRESSO 
A (1.17) 
EI to 


La frecvențe joase ale semnalului explorator ^, (constanta de timp 
Tu Mai mică sau comparabilă cu perioada semnalului), temperatura structurii 
suferă variații importante. Variația care se obține pentru tensiunea V, este 


* Metoda, de măsurare a rezistenţei dinamice rq este următoarea. Peste curentul Iz din 
punctul statio de funcționare se suprapune o componentă alternativă de amplitudine Alz si 
de frecvenţă f, Se măsoară amplitudinea AVz a componentei de frecvență fa tensiunii la bornele 
circuitului, Rezistenţa dinamică se caloulează după relația 


ra = AVg|AIg 


y IADA 


pe 
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1.9 Dependența rezistenței diferenţiale de frecvența de variație a curentului iz. 
Li 


de natură atit electrică cît și termică. Rezultă (deoarece s-a presupus ay, > 0) 
o creștere a valorii rezistenței dinamice 7, odată cu scăderea frecvenţei, 
valoare care se limitează la frecvențe foarte joase la o valoare 


Va = Ye F Tu. (1.18) 


în conformitate cu alura curbei de variaţie din figura 1.9. 

În concluzie, deoarece în practică variația curentului, Iz este aleatoare, 
Ja determinarea rezistenței dinamice 7, este necesar să se țină cont nu numai 
de valoarea rezistenței dinamice electrice 7, dată în catalog ci și de rezistența. 
dinamică termică 7,, corespunzătoare, relației 1.16. 


Problema este mai delicată la stabilizatoarele cu coeficientul de tempe- 
raturá ay, < 0, la care rezultă o valoare negativă pentru 74. În cazul unei 
variaţii bruște a curentului 77, variaţia de tensiune este determinată în primul 
moment de 7,, ulterior intervenind și constanta de timp termică rp- 

În figura 1.10 este reprezentat modul în care variază tensiunea stabili- 
zată V, în urma unei variații de tip salt-treaptă a curentului J; în cazul 
în care ay, < 0. : : 

La momentul initial 7 — 49 se dá o creștere A 77 curentului care trece: 
prin. stabilizator. , i SEM 

Datorită componentei 7, a rezistenței dinamice, la acest moment are 
loc un salt al tensiunii Vz de valoare A V; = A ]7:7,. Forma ulterioară de- 
variaţie a curbei A V;(/) este determinată de valoarea rezistenței dinamice: 
termice 7, şi a constantei de timp Tim. . 

În figura 1,10 s-au reprezentat trei forme posibile de variaţie a tensiunii 
V în funcţie de relaţia în care se află y, și in, presupunind o valoare constantă. 
a mărimii Tipe : 

În funcție de ceeace se cere stabilizatorului cu ap, < 0 se pot considera: 
două valori pentru 74: 


9 74 =n Tm (13); 
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[ris h> te 


1.10£Răspunsul tensiunii stabilizate la un salt treaptă de curent prin circuit. 


Y 
D 


mărime care defineste diferența între valoarea tensiunii V; la diee echi- 
librului termic $i valoarea ei la £ — £j; 


it > i 
m= | (o penus Men RI (1.20) 
Ta, pentru 7, < [75] ; 


mărime care definește amplitudinea maximă de variație a tensiunii V;. 


1.3. Parametri : 


1.5.1. Performanţele. circuitului 


Márimile care caracterizeazá circuitul TAA 550 sînt date în tabelul l.l. - 


Valorile limită absolută trebuie respectate strict, deoarece depășirea lor 
provoacă procese distructive ireversibile în structura circuitului, determining: 
de obicei defectarea sa catastrofică, WE 


e Caracteristica curent-tensiune a circuitului TAA 550 împreună a 
o parte din parametrii electrici din tabelul 1.1, este ilustrată în figura t.5. 


X 


PR 


i 1.3. PARAMETRI 25 
iaca aa RER e fi E vip Ole M 
r |» În figura lila este prezentată curba tipică de variație a tensiunii 
3 stabilizate nominale V. în fun 


non cție de temperatura ambiantă T,, iar în figura 
1.11. b. variația A oy,, în funcţie de curentul 7 z prin circuit. 


Ca referință a fost luată tensiunea stabilizată nominală V,,(I, = Izy = 
-omA, T, = 250). 


Tabelul 1.1. 
di TAA 550 

STABILIZATOR PENTRU SELECTOARE CU VARICAPURI 
VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


Curentul de stabilizare maxim vezi curbele 


ffürd regata] ^ 
T Ap j-o 240%) 
Zu, po 50 
[radiator infinit). 


0 50 700 750 200 
z ft] : 


Notă: În această figură domeniile in care se poate plasa caracteristica Izm(Ta) apar din 
cauza dispersiei tehnologice a valorii tensiunii stabilizate. - ` 


Curentul de suprasarcină accidentală (sinusoidă de 50 Hz, dublu . 


redresată pe o durată de 5... 10 s) 150 mA 
Temperatura maximă a jonctiunii + 150°C 
Gama temperaturilor de funcționare : zs 0*C ... +70*C 
Gama, temperaturilor de stocare : ^ —209C... + 150%€ 


/ 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


TAA 550 


a Capsulă TO-18/2 


vedere de jos 
1, Anod 2, Catod 


Notă: Terminalul 2 este conectat la capsulă. ; 


1, STABILIZATOR PENTRU SELECTOARE CU VARICAPURI 
Tabelul 1.1. (continuare ) 
TAA 550 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 250) 
N a e ie 


Parametrul Simbol Condiţii Min. Tipic | Max. Unităţi 
n e —Ó——— 
Tensiunea stabilizată nominală | Vg | Iz — 5 mA 30 3255135 y 
Curentul invers Ir Vr =24 V 02 | mA 
Rezistența diferențială electrică | re Iz=5mA - 12 25 d 
Coeficientul de temperatură al | ay, | Iz — 5 mA —0,01 0,005 | 9;[*C. 
tensiunii stabilizate > 
Deriva în timp a tensiunii sta- într-un interval de + 100| mV 
bilizate (Nota 1) 48 ore z 
Timpul de stabilire a valorii te AVz(r 99 2 S TDI 
tensiunii stabilizate AVz(c) i 
Curentul de stabilizare minim | Iza . : 2 mA 
Tensiunea, directă | Vp E Na MET vo 


Note: 1. Această valoare este determinată prin prelevare în condiții de supraincárcare a cir- 
cuitului (Iz — 10 mA). Ín cazul in care conditia de maxim nu e îndeplinită în raport 
de cel puțin 20/1 lotul respectiv. este respins de C.T.C. intern. 

2. Acești parametri sînt másurati cu circuitele din figurile 1.16, 1.17, 1. 18, 1.19. 


CARACTERI STICI TERMICE 


Rezistența termică jonctiune-ambiant Rin, j-a 400 *CcIw 
(max) 1 
B 
Rezistenţa, termică jonctiune-capsulá Rin, J-e 150. *CIw - 
(max) 


De asemenea, s-a delimitat domeniul de variatie convertind în tensiuni 
valorile maximă și minimă ale tensiunii V; indicate în tabelul 1.1. 4 

e În figura 1.12 este prezentată curba tipică de variație a rezistenței 
diferențiale în funcție de curentul de stabilizare pentru T, = 25°C. 

— e În figura 1.13 este prezentată variația relativă a tensiuni stabilizate 
pentru T, = 25*C, în funcţie de intervalul de timp /, măsurat din momentul 
alimentării circuitului T'AA 550. 

AVA(t) reprezintă modulul diferenţei între valorile tensiunii stabilizate, 
nue și la momentul inițial ż = 0 (corespunzător alimentării circui- 
ui): A : ; 
A V4) = | Vz(t) — V4); 
A V z(oo) reprezintá aceeași diferență după ce s-a atins echilibrul termic. 


f 
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1.11 Variația tensiunii, stabilizate cu temperatura (pentru un 
circuit oarecare caracteristica AVz(Ta) se plasează în zona neha- 
șurată) (a) şi variația coeficientului de temperatură a valorii nomi- 
nale a tensiunii stabilizate în funcție de curentul prin circuit (5). 


Graficul caracterizeazá constanta de timp termicá a circuitului — 
pentru tipul de capsulá specificat — deci valabilá pentru orice regim tran- 
Zitoriu generat de modificári ale puterii disipate pentru o valoare constantă 
a temperaturii amibiante. Din curbă se observă că timpul 4, de stabilire a 
tensiunii stabilizate indicat în tabelul 1.1 se consideră la momentul în care 


raportul pa atinge valoarea de 0,9. 


z (0) 
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1.12 Variația rezistenței diferențiale electrice în funcție. de Y 
curentul de stabilizare. 


PAMAN 


p mau de stabilire 
O Vg/ory? fenstunii 
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1.13. Variația relativă a tensiunii stabilizate în funcție de 
timpul scurs din. momentul alimentării circuitului. 


" 


e Dependența valorii maxime a curentului de stabilizare în funcție de 


temperatura ambiantă este ilustrată în tabelul 1.1. (VALORI LIMITĂ 
ABSOLUTA)  . . se n ? ; i 


1.3.2. Măsurări la fabricant ? TEN 


Aceste măsurători sînt efectuate la IPRS-BĂNEASA pentru verificarea 
caracteristicilor circuitului. E NE i YON 
i Circuitul este considerat corespunzător din punct de vedere electric, 
: deci livrabil, dacă îndeplinește condiţiile specificate în continuare. 4 


4 
j ^ 
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a) Tensiunea stabilizată nominală VON: 


- Se măsoară cu montajul din figura 1.14, la T, = 25°C, unde: 
„este o sursă reglabilă de curent continuu ; 
A — miliampermetru de curent continuu ; 
V — voltmetru electronic de curent continuu. 

Impunind I = Ij, = 5 mA, V,y trebuie să satisfacă condiția : 


30 V < Va, «35 V. 


TAA 
559 


1:14 Circuitul de măsură al tensiunii stabilizate, 
l 7 : i d 

b) Curentul continuu invers I e er 
Se másoará cu montajul din figura. 1.15 la T, = 25°C, unde: 
E este o sursă reglabilă de tensiune continuă 2 
R — rezistență de protecție; 

V — voltmetru de curent continuu ; 

A — microampermetru de curent continuu. 


Se reglează sursa E astfel încît valoarea citită pe voltmetrul V să fie 
r= 24 V si se verifică relaţia: : 


i 


Tr L00 LA a 


rE 
/ 


1115. Circuitul de. măsură al curentului. 
continuu invers. j ^ 


c) Rezistența diferenţială Y,. 


Se másoará cu montajul din figura 1.16 la T, = 25*C, unde: 
I este o sursá reglabilá de curent continuu ; 
— miliampermetru de curent continuu; | — da INA 
„Ra — rezistenţa egală cu valoarea tipică a rezistenței „diferențiale r,: 
(Rz S2 (9)) len N i DET des 
mV — milivoltmetru selectiv; i M oper SEN 
G — sursă de tensiune alternativă! de amplitudine reglabilă ;. a 
R, — rezistență de valoare mare față de valoarea rezistenței A sai 
rezistență împreună cu generatorul G realizează un, generator echivalent e 
curent alternativ (Ry = 1 kQ); ; 
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TAA 550 


1.16 Circuitul de măsură al rezistenței diferențiale electrice. 


C — capacitate de separare (C = 10 uk) i 
Condiţiile de măsură sînt următoarele: 

SSI SAID AS: 

f=1 kHz; 

AI = + 0,5 mA (excursia de curent în jurul valorii Izy măsurată cu 


milivoltmetrul mV, prin intermediul căderii de tensiune pe rezistența Rs, 
cu comutatorul K în poziția 2). i 


Relatia de calcul este 
BOR E (1:21) 


te= 


5 
) 2 


unde V; si Va sint docct indicate de milivoltmetru pentru cele douá 
poziții ale comutatordlui K. —- 5 
- Trebuie on condiţia: AN A 


< 25 Q 


d) Coeficientul de temperatură al tensiumi stabilizate ay, 


Se măsoară cu montajul din figura 1.17 unde: 
I este o sursă reglabilă de curent continuu ; 

A -— miliampermetru de. curent continuu ; 

V — voltmetru digital de curent continuu. 


1.17 Circuituljde măsură al coeficientului de 
/ermostorară temperatură tpz 


. Se reglează curentul I = Izy = 5 mA N 
| Se măsoară tensiunea V; la temperaturile +-10%C, 202596. +50°C DR 
atingerea echilibrului termic o fiecare din cazuri. 
ips 


i 
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i ia 
Se calculează ay, în conformitate cu relația: 


uo oo Valia) UN ete a 
2: 100 VAT TT, (%FC) (1.22) 


și se verifică faptul cá pentru circuitul măsurat coeficientul de temperatură 
se plasează în intervalul: 


ay, = (—10...-L5)10-3- % [°C (1.23) 


În cazul în care ap, se găseşte în afara acestui interval circuitul este 
considerat necorespunzător și se respinge. 


Este evident că acest algoritm de măsurare al coeficientului de tempera- 
tură este total inoperant în cazul unei producții de serie mare în primul rînd 
din cauza timpului consumat (de ordinul 1 minut/bucată) și în al doilea rînd 
din cauza necesității manipulării multor date experimentale. 


Din această cauză la IPRS-BĂNEASA s-a realizat 4 un aparat automat 
de testare a circuitului integrat TA A 550 care măsoară pe lîngă toti parametrii 
specificaţi anterior și tensiunile V;, si Vzw, furnizind astfel o informație 
suplimentară asupra comportării. circuitului. 

.. Secvența totală de măsură pentru un circuit TA A 550 durează aproximativ 
1 sec. (în acest interval de timp este inclus și timpul necesar pentru măsurarea. 
coeficientului ay,). ; 

Un interes deosebit, atît ca principiu, cît si ca realizare, îl prezintă modul 
în care se măsoară rapid coeficientul de temperatură al tensiunii stabilizate «pz. 

Ideea care stă la baza acestei măsurători rapide pleacă de la observația 
că în regiunea cu V, negativ, circuitul integrat TAA 550 se comportă ca o 
diodă din Si polarizată direct. În acest fel circuitul poate fi încălzit prin 
"puterea disipată în polarizare directă, iar temperatura sa poate fi măsurată 
și monitorizată prin determinarea variației tensiunii directe Vp la un anumit 
curent direct constant *.. : : : 

Etapele procesului de másurare a coeficientului de temperaturá ay, 


| sînt următoarele: 


. — — se măsoară înainte de încălzire tensiunea stabilizată Vz(To) şi tensiunea 
de polarizare directă Vj5(To); 

— se încălzește, dispozitivul aplicîndu-i impulsuri de curent direct; 

— după fiecare impuls se măsoară V,(T) si Vp(T); - 

— se determină: 
Vo(T) = Vy(To) — Vy(T); N 
— se compară 
AV„(T) 


«yy 


ÀT = 


į 


„cu AT fixat; 


| * Coeficientul de variaţie cu temperatura al tensiunii directe are valoarea cunoscută: 
dy, — 2,2 mV/°C. Qoa NN 
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— se continuă procesul ciclic de încălzire-măsurare-comparare pînă în 
momentul în care 


AT > ATfixat; 
— se determină «y, pe baza relației 1.22: 
av, 223100 e > O 1 
SE DAC ARE AT 
$i se verifică inegalitátile 1.23. 


1.3.3. Măsurări la utilizator . 


În cazul în care utilizatorul dorește o verificare a parametrilor sau o 
sortare după anumite valori particulare, se pot folosi principiile și schemele 
de măsurare menţionate anterior. : 

„Dacă se dorește o verificare a integrității circuitului — după o manevră 
care îl putea eventual defecta — se poate, efectua rapid o măsurătoare spe- 
cificá unei diode Zener utilizind schema din figura 1.14. xu 

Tensiunea citită pe voltmetrul V trebuie să fie cuprinsá ín limitele 
30 ... 35 V pentru un curent I prin diodă care ia valori în domeniul 7; ... Izm *- 

Tinind cont cá restul de parametri a fost verificat la fabricant și că este - 
foarte puțin probabil ca aceștia să iasă din limite, tensiunea stabilizată ră- 
mînînd în continuare normală, se poate considera că rezultatul măsurăto: 
caracterizează corect starea circuitului. . 

O măsurătoare simplă, neconcludentá, deci cu posibilitatea de a ajunge 
la concluzii greșite se poate efectua utilizînd ohmetrul și verificînd de fapt 
caracteristica de diodă din siliciu pentru o polarizare directă a circuitului 
(vezi figura 1.5) si nu caracteristica inversă. 


1.4 Aplicaţii 


1.4.1. Indicaţii de utilizare 

În paragraful 1.1.2. s-a justificat necesitatea unei stabilități mai bună 
de 1,5% a tensiunii de comandă a diodelor varicap, deci a tensiunii stabili- 
zate Vz, Cele două elemente de bază ce conduc la variațiile acesteia, exceptind 
stabilitatea in timp, sînt variațiile temperatură ale mediului ambiant S 
variația curentului de stabilizare I,. În schemele uzuale sarcina nu variază, 
așa că singura cauză de modificare a lui J, este tensiunea de alimentare**. 


+ Nu se recomandă lucrul la valori ale curentului mai mari de 10 mA fără utilizarea. 
unui radiator, posi AUN à a Rt 
„„„»* În televizoarele moderne nici tensiunea de alimentare a circuitului TAA 550 nu variază 3 
fiind de obicei o tensiune stabilizată de, 150... 200 V. $ 


Í 


14 APLICAȚII 33 


1.18 Schema electrică simplificată a stabilizatorului pentru selectoare 
cu varicapuri realizat cu circuitul integrat TAA 550. 


= În figura 1.18 este prezentată schema electrică simplificată a stabili- 
zatorului de tensiune realizat cu circuitul TAA 550. z 
După cum se poate vedea, tensiunea de comandă a diodei varicap DV, 
legată în paralel pe circuitul acordat LC prin capacitatea de cuplaj C, este 
selectată prin intermediul comutatoarelor K;...K, de la potențiometrii 
Pı... P„. Sarcina este reprezentată prin potențiometrii P... P, conectaţi 
în paralel. ; 

Stabilizatorul propriu-zis este constituit din rezistența R și circuitul 
integrat TAA 550. Se poate remarca independenţa sarcinii stabilizatorului 
de poziția cursoarelor pe potentiometrii și de starea comutatoarelor K, cu 
condiţia ca numai unul să fie conectat, soluție folosită în practică. 

Rezistența R și tensiunea V, trebuie alese astfel încît curentul de stabi- 
lizare al circuitului integrat să fie cuprins în domeniul uzual de lucru 
(2,5 ..: 10mA). Este indicată o valoare în jurul lui Izy (5 mA) căci la valori mai 
coborite crește rezistența dinamică electrică, iar la valori mai ridicate circuitul 
începe să fie solicitat termic în situațiile de temperatură ridicată ale mediului 
ambiant. EN ; ; 

Din punctul de vedere al variațiilor temperaturii ambiante, calculul 
este foarte simplu, căci în foaia de catalog sînt date valorile maxime pentru 
ay, care inmultite cu variația estimată pentru temperatura mediului ambiant 
conduc la limite de stabilitate exprimate în procente pentru Vz. 

Pentru a pune în evidență influența variației tensiunii de alimentare V 
se vor determina valorile extreme pentru 7 utilizînd relația 1.16 si valorile 
limită ale coeficientului de temperatură ay,: 


Yan = 1072» 332. 5. 1073.400 = 22 Q, 
7,2 = 1072. 332. (— 10) - 1073.400 = — 44 Q. 


Corespunzător celor două situații extreme, considerind relațiile 1.19 
Și, 1.20 si finfnd cont cá rz, € 25 Q: A 


fam Pe fni 825 55/22 0m 470, 


Yaz == Vina = —44 Q, 


3 — Circuite integrate liniare — c. 1053 
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Calculul este acoperitor dacă se consideră 
fa = max (Pau, |7a2]) = 47 Q. 


Se va arăta că această valoare relativ mare impune ca tensiunea V, 
să fie stabilizată pentru a se intra în domeniul de variație permis. 

Pentru ca valoarea variațiilor relative ale curentului J; să nu fie mult 
mai mare față de cea a variațiilor relative ale tensiunii V, este necesar ca 
V, > Va. În aceste condiţii se poate considera (cu aproximație) identitatea 
celor doi coeficienți de variație. 

Pentru televizoarele fără stabilizator de tensiune, estimînd variația 
tensiunii V, la 20% se ajunge în final-pentru 5 mA curent mediu prin circuitul 
integrat-la o variație a lui V, de: 


AM g s A nV 
100 


AV; = Iz- 


1 
Convertind rezultatul în procente se obține o stabilitate de 
; -1073 4 
AVz j; ao SE. 

Uu T | 
Deoarece in stabilitatea totală intervine si stabilitatea corespunzătoare 


temperaturii ambiante, rezultă necesitatea stabilizării tensiunii V, pentru 
ca pe ansamblu să aibă loc încadrarea în coeficientul dorit de 1,59[,,. 


1.4.2. Schemă de utilizare ' 


În acest paragraf se va analiza schema de utilizare a circuitului TAA 550 
in alimentatorul televizorului staționar cu circuite integrate TV 2 CI, 
TV5—6CI — ELECTRONICA (vezi figura 1.19)... 

n această configurație circuitul integrat servește ca referință de tensiune 


pentru alimentatorul general al televizorului și ca stabilizator compensat în 


temperatură pentru alimentarea diodelor varicap din selectoarele de canale 
FIF sau FIF si UIF. 


Rolul elementelor este următorul: Si, siguranță temporizată pentru 
rețea; R crește rezistența echivalentă a sursei de tensiune în raport cu redre- 
sorul; Cu, La, Ca grup de filtrare pentru componentele de înaltă frecvență; 
Re blider; D,, C, grup de redresare, filtrare ; Cs înlătură oscilafiile la blocarea 
diodei D,; Sia siguranță rapidă pentru protecția elementului regulator serie; 
Ra, I4, Rs, Ry Ra reduc solicitarea termică şi electrică a tranzistorului regu- 
lator serie Q, ; Da protejează tranzistorul Q, la tensiuni inverse accidentale 
tranzistorul Q, driver pentru Q,; C, capacitate de compensare în frecvenţă p 
Ds protejează tranzistorul Qs, respectiv tranzistorul Qı la tensiuni inverse 
bază-emitor accidentale; Ru, Rus, Rig divizor de pe care se preia tensiunea 
de reacţie; Rss, CI stabilizatorul cu TAA 550; L3Cg de filtraj pentru 
componentele de zgomot de înaltă frecvență generate 2 er ; tranzistorul 
amplificator care compară tensiunea de reacție cu cea de pe CI; Dioda D, 


i 


Lu. 
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protejează tranzistorul Q3 la tensiuni inverse bazá-emitor accidentale; 
Ryo, Ry, Cey Rio Ry, constituie o sarcină pentru Qs, divizor pentru tensiunea apli- 
catá prin Ds în baza lui Qs, filtraj si grup de întîrziere pentru alimentarea regu- 
latorului serie. 

Grupul de stabilizare Rs, CI este alimentat de tensiunea stabilizată Vo 
de 175 V. Curentul de stabilizare este de aproximativ 3... 3,7 mA. Datorită 
cistigului mare în curent al grupului Qı, Qs variațiile de curent in emitorul 
lui Qs sînt reduse, deci ponderea cea mai importantă în stabilitatea tensiunii 
pe circuitul integrat revine variațiilor de temperatură ale mediului ambiant. 
Reglajul tensiunii Vo se face prin” potentiometrul Rs. 

În toate calculele de pînă acum s-a considerat o stabilitate în tensiune 
de 1,5%/ corespunzătoare unei variații de 500 kHz pentru o frecvență de acord 
maximă de 800 MHz. În realitate aplicaţiile uzuale (în FIF) presupun o 
frecvență de pînă la 250 MHz, deci. și stabilitatea cerută e mai redusă. Pentru 
frecvenţe în gama 470 ... 800 MHz (UIF) se recomandă utilizarea unor circuite 
integrate sortate după parametrul ay; pentru à se asigura stabilitatea dorită 
într-o gamă largă de temperaturi. 


TS Alteseincuite s e E Eos 


.ZIC 33 


Acest circuit are structura electricá similará cu T'AA 550 dar, spre deo- 
sebire de acesta, este încapsulat în sticlă, fapt care determină o modificare 
a caracteristicilor termice. Capsula este prezentată în anexă (capsula DO 35) 

Mărimile care caracterizează circuitul ZIC 33 sînt date în tabelul 1.2. 


R Tabelul 1.2. 
ZIC 33 


STABILIZATOR PENTRU SELECTOARE CU VARICAPURI 
VALORI LIMITĂ ABSOLTUĂ s 3 


Curentul de stabilizare maxim . 10 mA 
Curentul de suprasarciná accidentală (sinusoidá de 50 Hz, dublu 

redresată pe o durată de 5... 10 s) S 150 mA 
Temperatura maximă a joncfiunii 1509€ 7 
Gama temperaturilor de funcționare 090 ...4-70%G 
Gama temperaturilor de stocare j —20*C... + 150°C 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


ZIC 33 
= pa 


i ! Mfarcd de catod 
Capsulü. DO-35 
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Tabelul 1.2 (continuare) 


ZIC 33 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°C) 


] 


Parametrul Simbol „> Condiţii <- «;| Min. Tipic : 
——— M IE dh ci cu eater satele uui seque 
Tensiunea stabilizată nominală | Vz Iz=5 mA 30 32 35 | v 
Curentul invers : In Vg2e24 V 0,2 mA 
Rezistența diferențială electrică | v, Iz—5mA . 12 25. |- mA 
5 f -— 1 kHz j 
Coeficientul de temperatură al Wy, | fg — 5 mA —0,01 0,005 | % [C 
tensiunii stabilizate A 
\ Deriva în timp a valorii ten- într-un interval de | '|z:100 | mV 
siunii stabilizate (Nota 1) 48 de ore i 
Timpul de stabilizare a valorii |f, 7| AVz(tr) 09 : 20 i sec. 
stabilizate ee =F AY z (c0) 3 
Curentul de stabilizare minim . | Izg iss es | 02, mA 


T'ensiunea dircotá Ve | Ip = 100 mA . | EDO 
Nota 1: Această, valoare este determinată prin prelevare în condiții de suprâîncărcare a cir- 
cuitului (7z = 10 mA). În cazul în care:condiţia de maxim nu e îndeplinită. în raport 


de cel puțin 20/1 lotul respectiv este respins de C.T.C. intern. | .- 


TE 


CARACTERISTICI TERMICE ; ee rea E 


Rezistența termică jonctiune-ambiant | IS NUS 400 *CIw 
(Nota 2 ) —  (max.) : E t 


Nota 2: Această valoare se obține pentru cazul în care terminalele sînt ținute la temperatura 
ambiantă la o distanță de 8 mm de capsulă. 


Li 
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Amplificator de FI, demodulator 
si preamplificator video 


2.1. Prezentarea circuitului 


2.1.1. Destinatie 


TDA 440 este un circuit integrat monolitic care constituie un sistem 
complet de amplificare, demodulare și preamplificare-uideo a semnalului. de 
frecvență intermediară (FI) dim veceptoarele TV alb-negru saw color. 

Circuitul este caracterizat prin următoarele performanțe generale: 

e cîştig mare si stabilitate ridicată; 

e impedantá de intrare de valoare constantă, independentă de reglajul 
automat al amplificării (RAA); | | 

e amplitudinea semnalului video negativ este practic independentă de 
variațiile tensiunii de alimentare; | à ime 

e prezență minimă a semnalului de FI la ieșirile video; 

e RAA cu acţiune rapidă; 

e produse de intermodulatie foarte scăzute ; NS 

„e semnalele video-pozitiv si video-negativ disponibile pe lesiri de impe- 
danță coborită; * : 

e amplitudinea semnalului video ajustabilá prin nivelul de alb; 

e întirzierea ajustabilá pentru semnalul de RAA al selectorului de canale. 


Aceste performante completate cu numárul redus de componente exte- 
rioare și simplitatea interconectárii cu celelalte blocuri ale receptorului TV 
permit realizarea unui modul de FI ieftin si performant. 

Trebuie observat că circuitul integrat TDA 440 îndeplinește funcțiuni 
comune receptoarelor TV alb-negru și color și permite standardizarea blocului 


de FI pentru întreaga gamă de receptoare TV (portabile, staționare, alb- 
negru, color), 


2,1,2, Schema bloc . s jo 


|. Schema bloc a circuitului integrat TDA 440 este reprezentată în figura 2.1. 
În figură se indică și componentele exterioare indispensabile funcționării 
circuitului în modulul de FI al unui receptor TV> 
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2.1 Schema bloc a circuitului integrat TDA 440. 


Cifrele plasate în cercuri corespund numărului terminalului pentru incap- 
sularea în capsulă TO 117 (vezi tabelul 2.1 si anexa.). Linia întreruptă re- 
prezintă „marginea“ circuitului marcînd astfel componentele de pe cip si 
componentele exterioare. 

Circuitul TDA 440 este compus din următoarele blocuri: 

e Amplificatorul, de FI 

Are un cístig maxim de 55 dB la frecvenţa de 38 MHz, (v/v, = 560) şi o ` 
bandá de aproximativ 50 .MHz. SS 

Este compus din trei etaje diferențiale (41, Aa şi As), dintre care primele 
două cu cístig reglabil. EET 

Echilibrul de curent continuu la ieşire este menținut datorită unei reacții 
negative, globale care acționează numai în curent continuu. 

e Demodulatorul MA sincron 


Este compus dintr-un detector sincron realizat cu un multiplicator dublu 
echilibrat și dintr-un bloc limitator realizat cu un etaj diferențial avînd ca 
sarcină un circuit LC acordat pe frecvența purtătoarei de imagine. — 

Detecfia MA sincronă are loc prin efectuarea produsului analogic între 
semnalul amplificat si semnalul puternic limitat (care conține practic 
numai purtátoarea  eliminind  modulația de amplitudine):  Circuitele 
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amplificatoare-limitatoare care eliminá modulatia de amplitudine se denumesc 
curent in literatura de specialitate „circuite de refacere a purtătoarei“ iar 
semnalul generat de ele „purtătoare refăcută“. Această terminologie se va 
folosi si în lucrarea de față. 

e Preamplificatorul video 

Are un cistig de 6 dB si o bandá de aproximativ 8 MHz. 

Semnalul video complex este dirijat cátre cele douá iesiri (video-pozitiv 
și video-negativ) prin două repetoare pe emitor (trebuie observat cá impe- 
danta coborità a celor două ieşiri video împreună cu defazajul de 180? între 
semnalele furnizate pe căile video-pozitiv si video-negativ simplifică conside- 
rabil problema interconectării modulului de F7 cu celelalte etaje ale recep- 
torului TV); 

e Siabilizatorul intern 


Este un stabilizator de tip paralel care permite alimentarea cu tensiune 
constantá a amplificatorului de F7, a unora dintre componentele blocului de 
comandă a RAA si a preamplificatorului video. S 


Datorită stabilizatorului incorporat în circuit performanțele globale ale 
modulului de FI realizat cu circuitul TDA 440 sint practic independente de 
tensiunea de alimentare. i 


e Circuitul de comandă al RAA z SEEN 


Este compus dintr-un circuit poartá care este deschis de cátre impulsurile 
de intoarcere, aduse din baleiajul orizontal. 


În timpul cursei inverse de linii nivelul semnalului de la ieşirea 
video-negativ este nivelul de negru și se aplică porții. 

Preamplificatorul semnalului de RAA compară nivelul semnalului video 
cu o tensiune de referință stabilizată termic. Tensiunea de eroare care rezultă 
din această comparație este amplificată si detectată constituind semnalul 
de comandă al RAA. 

Acest semnal de comandă este aplicat direct celui de al doilea etaj al 
amplificatorului de FI și apoi prin intermediul unui circuit de întîrziere pri- 
mului etaj al amplificatorului de FI. 

Prin urmare, dacă, de exemplu, amplitudinea semnalului de la intrare 
scade, începe să crească mai întîi cîștigul celui de al doilea etaj si apoi şi cel 
al primului etaj. X 

e Preamplificatorul semnalului de RAA peniru selector 

Este compus dintr-un etaj diferențial si un tranzistor care debitează 
curentul de comandă al circuitului de: RAA al selectorului de canale. 

Pe una din intrările etajului diferențial se aplică semnalul de comandă 
al RAA. Potenţialul de curent continuu al celeilalte intrări se reglează cu 
ajutorul unui potențiometru, exterior, Ajustind acest potential de curent 
continuu, se alege de fapt nivelul de semnal de la intrare de la care începe să 
fie redus tot mai pronunțat cistigul amplificatorului de RF din selector. 
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2.2. Schema electrică 


Schema electrică a circuitului integrat TDA 440 fabricat de 
IPRS-BANEASA este reprezentată în figura 2.2. 

Circuitul se fabrică 'în două variante: TDA 440P s TDA 440N Prima 
variantă se utilizează în receptoarele TV care au selectorul echipat cu tran- 
zistorul amplificator de RF de tip pnp, iar a doua variantă în cele în care 
tranzistorul este npn. Interconexiunile corespunzătoare variantei TDA 440N 
sînt reprezentate în figura 2.2. cu linie punctată. Se constată că deosebirile 
sînt minime (ceea ce se schimbă în schemă este doar sensul curentului la ter- 
minalul 9 — curentul de comandă al RA A selector, iar în procesul tehnologic 
masca de interconexiuni). . 

n general varianta TDA 440N este puţin fabricată de firmele care produc 
acest circuit, marea majoritate a receptoarelor TV avînd amplificatorul de 
RF din selector echipat cu tranzistoare de tip pnp (se poate spune că circuitul 
impus ca standard este TDA 440P). z ; ; 

Notă Deşi receptoarele TV ELECTRONICĂ utilizează de cele mai multe 
ori în selector ca amplificator de RF tranzistorul BF 200 (npn) modulul de FI 
este echipat totuși cu TDA 440P. Comanda corectă a cîștigului selectorului 
se realizează cu ajutorul unui tranzistor inversor plasat pe calea de comandă 
a RAA selector. 


TDA 440 este un circuit complex, fapt ilustrat si de numărul compo- 
nentelor — 55 de tranzistoare, 20 de diode, o diodá Zener de putere, 86 de 
rezistențe — incluse pe un cip cu o suprafață de 3,6 mm*?. 


2.2.1. Descrierea funcționării circuitului integrat TDA 440 


Semnalul de FI de la ieșirea selectorului este aplicat intrării diferențiale 
(terminalele 7, 76) a amplificatorului de FI de la un filtru trece bandă exterior 
circuitului. Acest filtru realizează pentru semnalul de FI caracteristica de 
frecvență care asigură selectivitatea receptorului precum si rejectiile canalelor - 
adiacente. E 

Ampliiicatorul de FI ridică nivelul semnalului de la intrare la o valoare 
optimă pentru detecția sincronă. ; 

Acţiunea RAA pe primele două etaje asigură o amplitudine constantă 
a semnalului la ieșirea celui de al treilea etaj, dacă semnalul de intrare isi modifică 
amplitudinea în gama 240 uVe (pragul tipic de sensibilitate minimă) ... 140 mV, 
(dinamica RAA pentru TDA 440 are valoarea tipică de 55 dB). 

Pentru asigurarea stabilității punctelor de funcționare si a unui bun 
echilibru de curent continuu la ieșire, blocul de amplificare de F7 din circuitul | 
TDA 440 mai cuprinde și o buclă de reacție negativă de curent continuu (care 
nu este reprezentată in schema bloc din figura 2.1). Tensiunile diferențiale 
de la intrare și ieşire sint însumate (sumator cu rezistențe) si filtrate de com- 
ponenta alternativă cu ajutorul condensatorului exterior Ci (conectat la 
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2,2 Schema electrică a circuitului integrat TDA 440P (interconexiunile 


jd 


EU 


pentru varianta TDA 440N sînt reprezentate cu linie punctată). 


ie TAN LUE RE A quis 
vow | c " 


44 2, AMPLIFICATOR DE FI, DEMODULATOR ȘI PREAMPLIFICATOR VIDEO 


terminalele 2, 75). Tensiunea de eroare (de curent continuu) de la terminalele 
2, 15 este amplificată de un etaj diferențial care corectează punctele de func- 
tionare ale etajului Aa în vederea menţinerii echilibrului de curent continuu 
la ieşirea diferenţială a amplificatorului de FI. 

Semnalul de FI amplificat este detectat de către demodulatorul MA 
sincron. Demodulatorul este constituit dintr-un multiplicator analogic dublu 
echilibrat care face produsul între semnalul de FI (purtătoare modulată) 
și purtătoarea nemodulată (refăcută) generată de etajul limitator. Pentru 
„refacerea purtátoarei" în etajul limitator se utilizează circuitul Lı, C$ conectat 
la terminalele 8, 9 și acordat pe frecvența intermediară. 

În urma multiplicării analogice la ieșirea demodulatorului rezultă o 
componentă de joasă frecvență care este chiar semnalul video complex si o 
componentă de frecvență ridicată (dublul frecvenței purtătoare a semnalului 
de FI) care va fi eliminată datorită caracteristici de frecvență căzătoare a 
preamplificatorului video și cuplării ieșirilor video la celelalte blocuri ale 
receptorului TV prin filtru trece-jos. i 

Semnalul video este amplificat de două ori (6 dB) de etajul preampli- 
ficator video. Blocul preamplificator video are două ieșiri de impedantá 
coboritá care furnizează semnale defazate cu 180°, ieşirea de semnal video- 
negativ (terminalul 77) si ieşirea de semnal video-pozitiv (terminalul 72). 

Rezistența variabilă R$ conectată între terminalul 70 și masă modifică 
regimul de curent continuu al multiplicatorului analogic fără a afecta perfor- 
mantele dinamice ale acestuia. 

Prin modificarea valorii curenților în multiplicator se schimbă poten- 
țialele de curent continuu la ieșirile video 77 și 72 si prin aceasta si ampli- 
tudinea semnalului video. 

Mecanismul acestui proces este următorul: bucla de RAA a circuitului men- 
tine constant, pentru un semnal de intrare în domeniul RA A (240 uV,, ... 140mV) 
nivelul de negru deci și valoarea de .virf-bos a semnalului video- 
negativ. Deoarece vîrful de jos al semnalului demodulat este menţinut constant, 
modificarea prin ajustarea rezistenței R$ a potențialului de curent continuu 
la ieşirile video are ca efect schimbarea amplitudinii semnalului demodulat. 
Cu cît se asigură din rezistența reglabilă R$ un potential de curent continuu 
mai ridicat pentru ieșirea 77 cu atît amplitudinea semnalului video este mai 
mare. 

Trecerea semnalului video către preamplificatorul semnalului de RAA 
se face prin poarta P. Această poartă este deschisă dacă potențialul aplicat 
terminalului 7 este cuprins în intervalul —1,5 ...--0,5 V. 

În modulul de FI al receptoarelor TV poarta P este atacată cu impul- 
surile de întoarcere de amplitudine —1,2..—1,5 VS, 

Dacă poarta P este deschisă semnalul video este transmis preamplifi- 
catorului semnalului de RAA, care este format dintr-un etaj diferențial. o 
referință de tensiune compensată termic si un convertor tensiune-curent. 

Tensiunea de referință se obține de la stabilizatorul intern care este o 
diodă Zener de putere conectată la terminalul 74 și alimentată prin rezistența 
exterioară R4. 


* Vezi § 2,2,5, 
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Această tensiune de referință constituie nivelul de negru al semnalului 
video-negativ. În timpul funcționării valoarea de vîrf-jos a semnalului de la 
ieșirea 77 este menținută de bucla de RAA constantă şi egală cu tensiunea 
de referință pentru orice valoare a semnalului de intrare cuprinsă în domeniul 
de RAA. ; 

Amplificatorul diferențial primeşte pe o intrare semnalul video şi pe 
cealaltă tensiunea de referință. Semnalul de eroare este convertit în curent 
de convertorul tensiune-curent, iar curentul de eroare este dirijat către ter- 
minalul 4 la care este conectat un circuit de integrare R$, Ci. 

Dacă semnalul video este mai mare decît tensiunea de referință, dezechi- 
librul etajului diferențial are ca efect blocarea generatorului de curent care 
3 debiteazá cátre terminalul 4. 

3 Dacă semnalul video este mai mic decît tensiunea de referință dezechi- 
E. librul amplificatorului diferenţial deschide generatorul de curent, care debi- 
teazà un curent proportional cu tensiunea de eroare. 

Trebuie observat că în modulul de FI al receptorului TV poarta P este 
deschisă de impulsurile de întoarcere. Pe durata acestor impulsuri semnalul 
video se află pe mivelul de negru. În consecinţă, atunci cînd nivelul de negru 
la ieșirea video-negativă este mai scăzut decît referința de tensiune internă, 
generatorul de curent din preamplificatorul semnalului de RAA generează 
către terminalul 4 un impuls de curent. Acest impuls are durata egală cu durata 
impulsului de întoarcere și amplitudinea proporţională cu diferența dintre 
tensiunea de referință și nivelul de negru la ieșire. Această funcționare este 
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2.3 Principiul de funcționare al circuitului de comandă al R44 (desenul 
nu este la scară). | 
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ilustrată de diagramele reprezentate în figura 2:3 unde s-au luat în considerare 
următoarele cazuri: l 


(a) semnal foarte mare (nivelul de negru al semnalului video este 
mai mic decît referința de tensiune); 
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(b) semnal mare; 

(c) semnal mic (nivelul de negru al sémnalului video mai mare dedit 
referința de tensiune). 

( vods de curent funcționează numai în situațiile din cazurile 
a), (b) ; 

Impulsurile de curent sint integrate de grupul R$, C$, rezultind pe ter- 
minalul 4 un nivel de tensiune continuá (V4) care eda efectiv cistigul 
amplificatorului de FI al circuitului, precum și preamplificatorul semnalului 
de RAA pentru selector. 

Valoarea tensiunii V4 este ajustată la fiecare impuls de întoarcere și se 
păstrează aproximativ. constantă pe durata unei linii (cînd poarta P este 
blocată) datorită memorării tensiunii la bornele grupului integrator Rg, C$. 
Deci, pe durata unei linii cîștigul amplificatorului de FI este menținut 
constant. 

Blocul de RACIO al semnalului de. RAA pentru secțiunea 4, a es 
ficatorului de FI divizeazá tensiunea V4. Această tensiune de comandă divizată 
se aplică pe baza tranzistorului care acționează asupra cîștigului etajului Aa. 
Evident, datorită divizării, cînd semnalul la intrare scade, mai întîi crește 
cîștigul secțiunii 4z și apoi si cel al secțiunii Aa. 

Tensiunea V; se aplică de asemenea preamplificatorului pentru td 
de RAA al selectorului. Un amplificator diferențial primeşte tensiunea- V; 
pe una dintre intrări si un potential reglabil cu ajutorul rezistenței Ri conectate 
la terminalul 6 pe cealaltă intrare. Tensiunea de eroare se aplică unui convertor 
tensiune-curent, care debitează la terminalul 5 Curentul! de comandă al selec- 
torului. 

Cistigul amplificatorului de FI este invers pe osie ale cu “tensiunea de 
comandă a RAA (V4). Dacă tensiunea V, crește, cîștigul scade și viceversa. 


Pentru V4,=0 amplificatorul. de FI are un cîştig maxim cu o valoare 
tipică de 55 dB (amplifică de aproximativa 560 Lon 
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Schema electricá este reprezentatá in i 2.4. Se observă cá ampli- 
ficatorul de FI este compus din trei etaje diferenţiale, tranzistoarele Qs— Qa 
m Q15—Q1, — atacate prin repetoare pe emitor — respectiv. tranzistoa- 

1—0» 0-0» Qu—Qx- 

Etajele diferenţiale si repetoarele de intrare aferente formează trei sec- 

Yuni de ES care s-au notat — pentru o mai usoará urmárire a schemei 
1 2: 2t i îl 


Secfiunile A; și Azau câștigul reglabil., Modificarea valorii cîștigului -se 

E curn prin variația rezistenţei dinamice a diodelor Dı—Da si respectiv 
Da—Dy rezistență controlată prin valoarea componenței de curent continuu 
care trece prin diodă, — BM 


j 
] 


Na Ea toate ata 


VOUA 
/?/9,0/npoulao 07 
——_—— 


, 


i HI 
00 

EET, 

Ed 


d 
Ec 


Bai 42A 


E 
* 
* : A 
] 
; 
1 
A 1 
Dn d H 
RA j 
; 
Ez i 
at ; 
j f 
: ; 
4 A i 
j f 
id 
b 
` + 
| ^s z 
an 
3 * rs t N 
i 


2.4 Schema amplificatorului de FI. 
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Semnalul de RAA acţionează asupra cístigului secfiunilor A4, 45 astfel 
că pentru semnale de intrare cuprinse între 240 uVe și 140 mV, semnalul 
la ieşirea amplificatorului de FI va avea o amplitudine constantă de aproxi- 
mativ 140 mV,. 


Pentru a pune în evidență modul în care se realizează variația cîștigului 
uneia din secțiunile 4;, Aa se va considera ca exemplu secțiunea Aa. În figura 
2.5. a se dă o schemă simplificată a secțiunii Aa. 

Presupunind o excitație diferențială (semnalul față de masă pe o intrare 
este +u, iar pe cealaltă—v,) si tinind cont de simetria schemei, se constată 
că potențialul anozilor diodelor D, si Da rămîne constant. Prin urmare, din 
punct de vedere al funcționării diferențiale, anozii diodelor pot fi legați la 
masă rezultind schema echivalentă din figura 2.5.5. Din inspecția acestei 
scheme echivalente rezultă relaţiile: 


—ay = Ry; dai = Reis 
9, = (Rollraz)ia; ~v = —(Riolra)ia T. 
unde i, si î sînt variațiile mici ale curentului de colector față de valoarea 
statică. 
Valoarea amplificării diferențiale aa secțiunii Au, se obţine direct: 
| RP 


Sena oa 8 Evae oM sie (2.1) 
Rol] Yal, Ry || tas 


a 


Deoarece rezistența dinamică 7, a unei diode semiconductoare depinde 
de componenta de curent continuu Jp care o străbate, in conformitate cu 
relația 


aa 
: Ip 


rezultă că prin modificarea componentei de curent continuu pı pa prin 
diodele D, și D; se va modifica si valoarea cîștigului secțiunii 4, (la creșterea 
respectiv scăderea curentului prin diode câștigul creşte, respectiv scade). 

Modul de reglaj al valorii amplificării secțiunii Aa este identic cu cel 
descris pentru secțiunea 4,; rezistența dinamică reglabilă este in acest caz 
cea a diodelor Ds, Da. Se obţine: 


f 


Ru cp : (2.2) 


i 


— Y 
Riol] ras Ran] aa i 


d = 


." Curenfíi prin perechile de diode Dı, Da si Da, D, sint controlațìi prin 
intermediul curenților de colector ai tranzistoarelor Quo si respectiv Qan care 
la rîndul lor depind de tensiunea V4 între terminalul 4 si masă. Din această 
cauză tensiunea V, va fi denumită în continuare tensiunea de comandă a RAJ. 
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2,5 Schema simplificată (a) și schema, echivalent 


j it& (b) a secțiunii 4, a 
amplificatorului de FJ. 


Expresia amplificării ag rezultă dintr-un raționament similar cu cel 
prin care s-au obținut expresiile pentru a $i ae. Observind că din punct de 
vedere diferențial mijlocul rezistenței R, este- la potențial constant şi că 
Ra? « Roo, Ros, rezultá N : 

ag = 2Ras | 2Rae a 


n2: 
a Ras f » 


4 — Cireuite integrate liniare — c. 1053 
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2.6 Schema simplificată a buclei de reacție în curent continuu a 'amplificatorului de FI. 


În schéma amplificatorului de FI este prevázutá si o buclá de reactie 
negativă care acționează numai în curent continuu, menținînd practic egali- 
tatea potentialelor de curent continuu ale bornelor de ieșire ale amplifica- 
torului de FI (emitoarele tranzistoarelor Qiz Qis). Dacă această buclă nu ar 
exista, dezechilibre extrem de mici ale intrării amplificatorului de FI ar 
conduce datorită amplificării mari a schemei la dezechilibre foarte importante 
ale ieșirii. | 

Implementarea acestei bucle de reacție și modul în care acționează rezultă 
din figura 2.6. Pentru simplitate — în această figură — nu s-au mai desenat 
repetoarele de intrare, ieșire și cele care cuplează între ele etajele amplifi- 
catorului de FI (conexiunile cu linie întreruptă). Funcționarea buclei are ca 
efect menținerea egalităţii între tensiunile diferenţiale de ieșire ale amplifi- 
catorului de FT. Deoarece intrările (terminalele.7 si 76) sînt practic la echilibru 
$i ieșirile vor fi menținute la echilibru. 

Dezechilibrarea etajului diferențial Qs, Q10, ca urmare a unui dezechilibru 
la ieșire modifică valoarea curenților prin rezistențele Ra4 şi Ris care determină 
la rîndul lor o modificare a curenților prin tranzistoarele Qjs, Qı, în sensul 
compensării dezechilibrului inițial si deci în final a menţinerii aceleiași valori 
de curent continuu pentru tensiunea de la ieșirea etajului. 

Condensatorul Cj cuplat în exteriorul circuitului între bazele tranzis- 
toarelor Q și Quo (terminalele 2 si 75) elimină componenta alternativă care 
apare la intrarea etajului diferențial Qy— Qio, făcînd ca reacția să fie operativă 
numai în curent continuu. Na SES 


În continuare se va determina regimul de curent continuu al amplifica- 
torului de FI, (folosind figura 2,4), obfinindu-se ca rezultate importante valoarea 
potenfialelor bornelor de intrare și ieșire și valoarea tensiunii de comandă a 
RAA pentru cîştig maxim si minim, 
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Regimul de curent continuu al amplificatorului de FI este descris de urmá- 

` toarele ecuații (în scrierea acestor ecuaţii se presupune că toate tranzistoarele 

au aceeași tensiune bazá-emitor si un cîștig în curent suficient de mare, astfel 
ca să se poată neglija curenţii de bază față de cei de colector și emitor); 


Vy = Vi — Van — Vgg, S Vi — 2V pg (2.4) 
Vg 2:5 
Ig =l; + Ip (2.5) 
Rio 
Vg, — Vz — Rels — 2Vse > (2.6) 
ge S (2.7) 
N Ej — Ris CE, â D3 
T e e v -— (2.8) 
2Rg 
Vrs V Rua I;) — 2V gg E (2.9) 
* i: 
Is= -5 00008 ~ (2.10) 
22 ; ae 
Vg, = V,— Ros: Iis — Vaz 3 ed (2.11) ; 
Va = V (2.12) 
p, a n a ast La, A | X (2.13) 
RK, 2 R;o 2 ; 
f i Il Haig Ves Ven l (2.14) 
ER. 2 
Tensiunea la bornele stabilizatorului intern a fost notată cu VA. | HS 


În continuare se va calcula valoarea tensiunii de intrare (Vi, Vig), a 
tensiunii de comandă a RAA'(V,) si a tensiunii de ieşire (Vis; Vy). 

Rezolvarea sistemului 2.2 — 2.14 conduce la următoarea expresie pentru 
tensiunea de curent continuu de la intrare: i 


pa Ri J | | Ras Ru 
Vj = Vio = V41 + 328| 280 0 a Sy a e 
: ^ T | Rn Ry Rio 2Ry 4 Ras Ris 


oile | aa, 


«p R Lg - m) Vas 4 2 Siue Lo Ruk jJ 
` (2.15) 


| Ry Ro Ras Rio N S 


nn 
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| Înlocuind valorile rezistentelor conform schemei din figura 2.4 rezultă: 
V; = Vro = 0,842V, — 0,664 Vps + 0,0281 15, — 0,084 Ip» (2.16) 


Observaţie. Relaţia 2.16 pune în evidență faptul că tensiunea pe termi- 
nalul 7 al circuitului TDA 440 este dependentă de valoarea tensiunii V. 
Examinind figura 2.4, rezultă valoarea tensiunii de comandă a RAÁ: 


Va = V ata ala V sra RE Vra = Ven +2 V pg (2.17) 
V,— V 

ASERS IT xut d SLBA ste 2.18 

Es «( at Re E Res m =) ( ) 


Rezolvind sistemul 2.17, 2.18, rezultă: 


R 
ORI PR E len SE Se Ie 
ca 64^ 41 BE Qe 


= 2V 2.19 
x Rea 3E BE ( ) 


] cm 04. c e 
Rea + Res + Rea 


Se observă că tensiunea de comandă a RAA este determinată de mărimi 
controlabile suficient de precis (valori de rezistențe, Vaz); în mod esențial 
intervine valoarea curentului l4. ; 

Amplificarea la valoarea minimă 


Condiția evidentă pentru obținerea: valorii minime a amplificării este: 
SONS | EISE 
Irs Ip, = 0. că 


Considerind V;—6V (valoarea tipică a tensiunii Zener interne) și Ve 70,7V 
rezultă conform relației 2.16 tensiunea pe terminalul 7 al circuitului 
TDA 440 în condițiile aplicării semnalului maxim la intrare: 


Vic min € 4,59 V ; „ (2.20) 


Condiția Ip, = Ipp = 0 implică fos mm. 0. Din relatiile 2.4, 2.5, 
2.6, 2.13, 2.14 rezultă: 


Us => Va + Ve 


Ia = R = 192 aa, v Qn. 
59. i si . 
x | 
R (Vi = 2V an) t Var ^ 
; | Doce aem —3,33 mA (2.22) 
à Fan f 90 ` 


Ținînd cont de valoarea curentului Ia (relația 2.22).si de expresia 2.19, 
se obţine valoarea tensiunii de comandă a RAA care asigură cistigul minim 
pentru amplificatorul de FI (în situația celui mai mare semnal la intrarea 
televizorului) ; h 


Via min 92,49: V. .— : (2.23) 
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Amplificarea la valoare maximă (fără semnal la intrarea televizorului ) 


Examinind schema din figura 2.4 rezultă imediat că valoarea maximă 
a curenților /5,, I5, si Jp» Ip, se obține atunci cînd tranzistoarele Qjo și Qi 
sînt blocate (Jio = lu = 0). 


Rezultă: 
U Vio max > 0. (2.24) 


Considerind relaţiile 2.16, 2.13, 2.14, 2.4 si luînd V5; = V5 = Vp, = 
= Vy = 0,7 V, precum și Z4 = I4 = 0, 
rezultă că la amplificare maximă tensiunea continuă de la intrare V; are 
valoarea 


t Vrem = 4,32. V. (2.25) 


Se observă că tensiunea continuă de la intrare variază foarte puțin pe 
întregul domeniu de variație a semnalului de comandă al RAA. De aceea, 
în continuare tensiunea de curent continuu de intrare se va considera constantă 
şi independentă de cîştigul amplificatorului de FI, avînd valoarea 


V; & 4,55 V. (2.26) 


Din relațiile 2.13 si 2.14 se deduc curenţii prin diode în cazul în care 
amplificarea are valoarea maximă: 


In — 152095 mA, .. | (2.27) 

Ins Ip = | mA. (2.28) 

Tensiunea de curent continuu la ieșirea amplificatorului de FI este: 

Vas = Vrn = Vas — Vanu 3,85 V i (2.29) 

unde valoarea numerică s-a obținut înlocuind Vj4,,; = 0,7 V şi s-a ținut 

seama de relaţiile 2.12 și 2.26 și de faptul că ieşirea diferențială a amiplifica- 

torului de FI (către demodulatorul - sincron) se. face prin tranzistoarele 
Qis, Q17 Și Qi, Qis conectate în configuratie Darlington. 


Cígtigul total G, al amplificatorului de RI 


Expresia cístigülui total G, se obține prin înmulțirea amplificărilor 
4,, d», az realizate de secțiunile 41, Aa, Aa: 


G = 4:43: ds. (2.30) 


Valoarea minimă a cîștigului total în banda de trecere Gmi poate fi dedusă 
imediat, ținind cont de faptul că diodele Di, Da, Da, D, sint blocate si deci 
rezistența lor dinamică are o valoare foarte mare în comparație cu valorile 
rezistenfelor Re, Rio, Ry, Ry. j : i $ 


2, AMPLIFICATOR DE FI, DEMODULATOR ŞI PREAMPLIFICATOR VIDEO 


Se obține (în conformitate cu relaţiile :2.1, 2.2, 2.3) 
Ras Ru za 


Gmin R IVI a 1, (2.31) 
sau 
S Goia = 0 dB. 
Valoarea maximă a cistigului total G,,, in banda de trecere implică 
determinarea rezistenţei dinamice a diodelor Di, Da și Ds, D4 ( e a 
2015 


unde ig c 26 mV la 25C|- 
q . ; 
Tinînd cont de valorile 2.27 și 2.28 ale curenților prin diode, rezultă: 
Pai ira 201191 207241325107 


Din motive determinate de tehnologia de fabricație, în serie cu fiecare 
diodă (obținută dintr-o joncțiune bază-emitor de tranzistor) apare o rezistență 
de aproximativ 22 Q. ' : 

Deci, rezistenta 7, de semnal mic; care apare la bornele tuturor diodelor 
va fi: 


r—7,422Q 7419. EAT E032) 

Cu expresiile 2.1, 2.2, 2.3 în care 7, se înlocuiește cu y se obține: 
(pa e e ACEITE CXV e (2.33) 

TOT Rosa 
suficient pentru a asigura valoarea tipicá de 55 dB a cîștigului maxim al 
amplificatorului de FI*. : 


* 


2.2.3. Demodulatorul sincron de MA (detectorul video) 


Schema electrică a demodulatorului este reprezentată în figura 2.7. 
Demodulatorul este compus din două, secțiuni: 
e multiplicatorul analogic dublu echilibrat constituit din tranzistoarele 
"Qa Qaz, Qu, Qu. Qo», Quo, Qar, Qoo, generatorul de curent Qas precum și rezis- 
tențele aferente Ras, Rao Row, Rao Ra; 


a 


* Cao indicație — cu valoare orlentativă pentru utilizator, se poate menționa că estimarea 
“valorii maxime a lui Gmax, tinind cont de limitările tehnologice specifice procesului planar si 
de temperatura de lucru a cipului semiconductor conduce la o cifră de aproximativ 60 dB. 

Pentru valoarea minimă a lui Gmax lucrurile sint mai clare: prin impunerea — la sortarea 
finală a circuitului încapsulat — a valorii de cel mult 280 Vet panit pragul de sensibilitate, 
‘rezultă că la utilizator ajung numai circuitele la care Gmax este de cel puţin 52 dB. 
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2.7 Schema demodulatorului MA sincron. 


e ambplificatorul-Iimitator pentru refacerea: purtátoarei constituit din | 
tranzistoarele Q19, Qz, Q23, Q24, generatorul de curent Qs, diodele de limitare 
D,, D, si rezistentele Ras, Ras, Ra, Rao, Rig, Ras: 

Semnalul de FI de la ieșirea diferențială a amplificatorului de FI este: 
preluat de tranzistoarele Qı, Qs pentru multiplicator si de repetoarele Qi, 
Qz pentru limitator, 

Etajul diferenţial — tranzistoarele Qes, Qa, — are ca sarcină un circuit 
LC paralel — acordat pe frecvenţa intermediară — și conectat la terminalele 
8și 9. / 


B 
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Deoarece amplitudinea semnalului de FI este menţinută constantă la 
intrarea demodulatoarului în tot domeniul de RAA de către amplificatorul 
de FI (la o valoare de aproximativ 140 mV), semnalul diferenţial din colec- 
toarele tranzistoarelor Qa, Qa, depășește mult tensiunile de deschidere ale 
diodelor Dy, De 

În consecință, diodele intră în conducție limitind amplitudinea si elimină 
modulatia de amplitudine. 

Purtătoarea astfel refăcută se aplică prin repetoarele Qs; și Qas, respectiv 
tranzistoarelor Qaz, Qay $i Qaa, Qao care lucrează în regim de comutație. 

Pentru circuitul integrat TDA 440 fabricat la ZPRS-BANEASA s-a 
ales pentru sarcina internă a etajului diferențial Qss, Qa, structura în stea 
Ra Ras Ras: Această dispunere crește stabilitatea circuitului scüzind câştigul 
total al etajului limitator, deoarece rezistențele interne Ras, Ras sint aşezate 
în paralel pe circuitul acordat exterior. 

Observaţie: Ca măsură suplimentară unii proiectanți de module de FZ 
care utilizează circuitul TDA 440 prevăd între terminalele & si 9 o rezistență 
exterioară (de ordinul a 1 kQ) pentru à limita factorul de calitate al circuitului 
acordat. 


Circuitul multiplicator este deci atacat pe una din intrări (bazele tranzis- 
toarelor Qss, Qaa) de semnalul de FI de forma 


d = Va [L A mj(0)] cos cot (2.34) 


unde: 


V, este amplitudinea semnalului de FI (constantă la ieşirea amplificato- 
rului de FI în tot domeniul de R44); 


m — gradul de modulație; 
f(t) — semnalul video complex; 
cp — pulsaţia corespunzătoare frecvenţei intermediare, fo 


je (fo = ooh2r = 38 MHz). 
Pe cealaltă intrare a multiplicatorului (bazele repetoarelor Oas, 032) 
se aplică purtătoarea refăcută de forma: y 
Uo = Vo cos ot RE (2.35) 


unde V, este amplitudinea purtătoarei refăcute, cu o valoare vîrf la virf de 
aproximativ Vps + Vpg &2 Vp; À 
La ieșirea multiplicatorului (la bornele rezistenței de sarcină Ru) va 
apare semnalul ! 
Uras = Ki M Ui “a Vo) S (2.36) 
unde K este ciştigul multiplicatorului 


4 i 


l 
Ky = TY [iba aa ue Î ead 15,8 


iar g(Vo) o funcție dependentă de amplitudinea purtătoarei refăcute, 
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Considerind un multiplicator analogic, de forma celui utilizat în circuitul 
TDA 440, care are câștigul K, și semnalele de intrare 


w = V, cos egt 
- Ug = Vo COS cot 
la iesirea sa semnalul va fi de forma ! 
Ur = Kywg(Vo) 
unde funcția g(Vo) este dată de 


j: 
exp| DL : 
eVo = ———————————— . 
exp dVo cos cu] — 1 
2RT A 
Deoarece chiar pentru temperatura maximă a cipului (125°C), 


Vo z 1400 mV este mult mai mare față de 2 &T|g z; 38 mV rezultă că se 
„poate presupune cu bună aproximație” cá pentru 


Cos ou] +1 


cos wt > 0 g(Vo) — +1 
jar pentru : = 
3 cos o < 0 g(Vo) = —1. 


În concluzie, cu bună aproximație, în condiţiile din circuitul TDA 440, 
funcția g(V;) are forma unor impulsuri dreptunghiulare cu factor de umplere 
1:2, de pulsatie co si de amplitudine +1. : 

Dezvoltarea în serie Fourier a acestei funcții este 

22. 2& (= : a 
Vo) = — cos ood + — V^ —— —— cos (22 + 1)ogf. 
&(Vo) z 0 PA n41 ( )oo 

Inlocuind în 2.36 dezvoltarea în serie Fourier a funcției e(o) Şi expresia 

2.34 a semnalului 9, se obține: ` 2 ; ; $ 


Unu = Ky Li INN fi + cos 2 cot + 


2 (=): ' | 
—— —— [cos (2m -+ 1) ext + cos 27t 
TX 2n [cos ( ) oo i 0ot)] 
care se rescrie astfel: 
Ky termeni cu pulsația mai 
= VILA mf(t)) -4- ` 2.37) 
d T Lo mV] 3 E sau egală cu Adr 


Termenii cu pulsafie mai mare sau egală cu 2o, vor fi eliminaţi mai 
departe datorită alurii căzătoare a caracteristicii de frecvență a preampli- 
ficatorului video și a filtrelor trece-jos conectate la ieșirile video. Rezultă 
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că partea care interesează din expresia semnalului de la ieșirea demodula- 
torului sincron este: 


HS 


T 


VL mf] & 5 V + mfl). 


2.2.4. Preamplificatorul semnalului video (preamplificator video) 


Schema electrică a preamplificatorului video este reprezentată în figura 2.8. 
Semnalul vag, de la ieșirea demodulatorului MA se aplică pe baza repe- 
torului Oas. Acest semnal este amplificat de etajul realizat cu tranzistorul 
compus Q3, — Qas cu (Rio + Ra9)/ Ra, adică aproximativ de două ori (6 dB.) 
emnalul amplificat este preluat de repetorul Oas care are în emitor gene- 


ratorul de curent Qg. Emitorul tranzistorului Qss este conectat la terminalul 77 
(ieşirea video-negativă). 


Ze 
een TOrUM Jesire 
MA sincron: video 
(pes) gon 
S fese 
Lg crcvisul ab MA rideo 
` Mronzistorol Qs] negan 


i 
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de tranzistorul Qa, si aplicat pe baza repetorului Q;, realizind un cîştig 
(Rao/(Rso + Rao) * Ros/ Rsa adică aproximativ tot de două ori. 

Emitorul lui Qa, este conectat la terminalul 72 (ieșirea video-pozitivă). 

Este evident că semnalele la terminalele 77 și 72 sînt defazate cu 180°. - 

Banda preamplificatorului video are o valoare tipică de 8 MHz datorită 
căderii mai rapide cu frecvența a cîștigului tranzistoarelor pnp Q5, si Qs. 
În consecință, termenii cu pulsația mai mare sau egală cu 2 w din expresia 
semnalului Yra (relația 2.37) vor fi eliminați. | 

Tinind cont de valoarea de aproximativ doi a cîștigului preamplificato- 
rului video, rezultă, conform relației 2.37: 


9 = 10 VAL + mfld] 15-188) 


Potenţialul de curent continuu al ieșirii video negative în absența semnalulus 
ia intrare. 

Potenţialul V;; este un parametru important de reglaj al modulului de 
FI din receptorul TV. | 

Acest potenţial se ajusteazá cu ajutorul rezistenței reglabile exterioare 
R$. De valoarea acestei rezistențe depinde curentul tranzistorului Qs; din 
demodulatorul MA sincron si prin aceasta componenta continuă Vru a 
tensiunii la bornele rezistenței A. 


Ea Expresia care dă valoarea curentului log rezultă direct: 
M mo One db. Vora Zope V ssa 
ci aria Rao( Rao + R$) i 
/ : Ros + Ro + R$ 


| (pentru componentele exterioare circuitului s-au păstrat notatiile din figura 2.1 


(schema bloc) dar s-a adăugat indicele „e“ (exterior) pentru a nu fi confundate 
cu componentele interne ale circuitului). 


Aproximînd 
Voia = Voia, S Vars ~ Vs 
rezultă: i l 
IURE y. M 
| x In— Ri RI R (2.39) 
A Rao + Root Ri 
“ Efectuînd calculele se obține pentru 
Tae Lo b RESO lun: 51 mA i 5) «PO 0) 
şi pentru i iN | PH 
Rje25kQ0 . Ig c lj mA - (2.41) 


În absența elun] de FI—VS la intrarea circuitului TDA 440 demo- 
dulatorul echilibrat lucrează ca un etaj diferențial iar tensiunea V/7; va depinde 


X 
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numai de valoarea rezistenței Aj. Starea de echilibru a multiplicatorului 
impune: 


1 
Vna a 3 Ig Ras, (2.42) 

: papa LOCUS 
Vg lA IS Tbe pa R H Ryo) — V ggg: (2.43) 


Ri? 


Tinind cont de expresiile 2.39, 2.42, 2.43, se obține relația de calcul a 
potențialului de curent continuu al terminalului 77 în absența semnalului de 


FI la intrare (s-a aproximat Vprss = V pesa = V pros = V py). 


aa | Fato cto Rio it) a| Rao + Ro 
de pg scene du RR | | RD Re 
so( Rao + R$) DR 


1,79 +0,98 R$ (2.44) 
= 0,53(0,15 + R$) 


Pe măsură ce rezistența R$ scade, tensiunea V77 crește. x 

Trebuie observat însă că dependenţa tensiunii V;; de rezistența R$ 
nu este monoton descrescătoare, după cum sugerează relația 2.44. Pentru 
valori ale rezistenței R$ mai mici de 150...200 Q relația 2.44 nu mai este 
valabilă, deoarece tranzistorul Qs, și apoi Qs, se saturează. Odată saturat 
tranzistorul Qs,, alura curbei se schimbă, tensiunea Vj; începînd să scadă odată 
cu scăderea rezistenței R$. PS 

Importanța din punct de vedere practic a acestei observaţii este discutată 
în detaliu în $ 2.4.1 (vezi reglarea nivelului de alb). 


2.2.5. Circuitul de comandă al RAA 


Schema simplificată a circuitului de comandă al RA A este reprezentată 
în figura 2.9, iar schema electrică în figura 2.10. Pe fiecare figură s-au 
explicitat blocurile importante: poarta P, preamplificatorul de RAA, RAA 
întîrziat si preamplificatorul de RAA pentru selector. 

Poarta P este formată din etajul diferențial Qo, Qi, tranzistoarele Qis 
şi Q54 si diodele Dis, Dis, Dao. à l 

Preamplificatorul este format din etajul diferențial Qs. Qso. convertorul 
tensiune-curent Q si grupul stabilizator Qay, Rra Res, Dig, Dis care furnizează 
pe baza tranzistorului Qs, o tensiune Vj, practic independentă de tempera- 
tură, Această tensiune constituie tensiunea internă de referință a circuitului 
de comandă al RAA*, 


„îmi * Semnalul care vine pe baza tranzistorului Qu, nu este de fapt vy; deoarece nu se ia de 


pe terminalul 11 (emitorul tranzistorului Qu), ci din baza tranzistorului sa: S-a utilizat totuşi, 
pentru simplitate, aceeași notație deoarece tranzistorul Qaa funcționează ca repetor, 


\ 


mE 


SS T NINE Titii tai ENS CN 
aceia RC Do S NOR RS Ci Mag 
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Funchonavea schemei 


Examinind figura 2.9 se constată că semnalul video-negativ este com- 
parat permanent cu tensiunea de referință V py 

Poarta P este comandată de impulsurile de întoarcere. În prezența impul- 
sului de întoarcere tranzistorul Qo conduce, iar tranzistorul Q; este blocat ; 
în absența impulsului de întoarcere situația este inversă (vezi în figura 2.10 
poziția comutatorului care modelează funcționarea porții). 

Rezultă cá, desi comparatia semnalului video-negativ cu tensiunea de 
referință se realizează continuu, eg este relevantă doar în timpul impulsurilor 
de întoarcere. 

În acest fel, cu tensiunea de referință Vy se compară de fapt numai 
valoarea de vîrf-jos a semnalului video-negativ, care constituie nivelul de 
negru. 

În continuare pentru a tine cont de această observaţie importantă nivelul 
de negru al semnalului video de pe baza tranzistorului Q, se va nota Vy- 


Dacă ; 
Vy — Vasa < 02 ^ V* (2.45) 


perechea Q;;, Q5 va lucra ca amplificator diferențial care amplifică tensiunea 
de eroare Vy — Vp determinind un curent de valoare 


Isa = eV as. — VN)I2RT. (2.46) 


BAA selector. 
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2.9 Schema simplificată a circuitului de comandă al R44. 


Acest curent face ca în timpul impulsului de întoarcere (tranzistorul Qso 
conduce la saturație) la bornele rezistenței Rgs să apară o cádere de tensiune 


V pss = Rao 52 (2.47) 


* În relația 2.45 valoarea de 0,2 V din partea das rozultă din aproximarea valorii 
tensiupii bază-emitor pentru un tranzistor care conduce cu 0,7 V, iar pentru un tranzistor care 
se allă la limita de deschidere cu 0,5 V. 
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care comandă convertorul tensiune-curent Q4, determinind un curent Ig 
de valoare 


Isa Ras — V nrs S 
Rao 

Rezultă cá de fapt tranzistorul Q, injectează spre terminalul 4 pulsuri 

de curent a căror amplitudine — dată de relaţia 2.48 — este cu atît mai mare 


cu cit diferența Vy — V, este mai mare. Aceste pulsuri de curent sînt inte- 
grate de grupul R$, C$ conectat din exterior la terminalul 4. 


In= (2.48) 


Dacă 
Va — Vasa > 02 V (2.49) 


tranzistorul Q; va fi blocat, iar tranzistorul Q, deschis. În această situație 
indiferent de starea porții (perechea Qso, Q51) prin rezistența Rss nu trece curent. 


Prin urmare 
V pas =0, 
Tag IN: 0. (2.50) 


Prin dioda Diy, către terminalul 4, nu va trece nici un curent și potenţialul 
terminalului 4 va fi nul: 


PU (2.51) 


(condensatorul C$ chiar dacă inițial a fost încărcat se descarcă prin rezis- 
tenta R3). : 3 


Deci în situația în care semnalul vz este mare (cazul æ din figura 2.3 — 
vîrful său de jos coboară mult sub referința internă de tensiune Vas) si dife- 
renta V,,,— Vy este mare iar pulsurile de curent injectate în grupul integra- 
tor R2, C? au amplitudine mare. Tensiunea continuă la terminalul 4 crește si 
va determina micșorarea cîștigului amplificatorului de FI (vezi $ 2.2.2). 

În situația în care semnalul v;; se micșorează, (cazurile b si c din fi- 
gura 2.3), tensiunea continuă pe terminalul 4 scade, eventual devine chiar 
nulă, ceea ce determină schimbarea cístigului amplificatorului de FI spre 
valoarea sa maximă. 


Din descrierea anterioară rezultă că bucla de RAA a circuitului 
TDA 440 funcţionează numai în intervalul de timp în care poarta P este 
deschisă. În modulul de FI al receptorului TV acest lucru se întîmplă numai 
pe durata impulsului de întoarcere, atunci cînd semnalul video are o valoare 
corespunzătoare nivelului de negru. 


Diferența între nivelul de negru al semnalului de pe baza tranzistorului 
Qsa și referința internă de tensiune comandă cistigul amplificatorului de FI 
în așa fel încît nivelul de negru al semnalului video negativ să fie foarte apropiat 
ca valoare (practic egal) de referința internă de tensiune V psa. 
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A — 


q Cistigul amplificatorului de FI odată stabilit pe durata impulsului de 
i întoarcere, este menținut pe toată durata liniei datorită memorárii tensiunii 
3 Va la bornele grupului R$, C$. La următorul impuls de întoarcere va avea loc 
o nouă comparare a nivelului de negru cu tensiunea internă de referință în 


| urma căreia se va reajusta tensiunea V4 la valoarea necesară menținerii cons- 
3 tante a nivelului de negru. 

| Global deci, semnalul video va avea nivelul de negru independent de 
ji amplitudinea semnalului de la intrarea modulului de FZ, în tot domeniul 


de lucru al RAA. 

A Deoarece la ieșirea video este constantă și componenta continuă, rezultă 
Si: că în tot domeniul de lucru al RAA va fi menținută constanta și amplitudinea 
1 semnalului video de la ieșirea modulului de FI. 


Tensiunea internă de referință 


Valoarea tensiunii interne de referință Vp; rezultă direct din figura 2.9: 


V si S rue V; T Vaga; VE Vpis "NT WX aa 
Ra + Ra Ra t Rat Re (2.52) 


+ Vpiz + Vpis- 


La proiectarea circuitului în serie cu D», Dus au fost prevăzute rezistentele 
R;s Și Rye legate de asemenea în serie. Această configurație permite ajustarea 
curentului prin D;5, Dıs efectuînd o modificare simplă în masca de interco- 
nexiuni (prin care se ajustează valoarea rezistenței Rs + Bre). Prin acest 
procedeu s-a putut regla direct pe circuit valoarea curentului prin Diz Djs 
în asa fel încît variația cu temperatura a tensiunilor Vp, Și Vp, să compenseze 
variațiile cu temperatura ale tensiunilor: V, (divizată prin Ra, Rz), Vesa? 
și Vpzss (vezi figura 2.8 si 2.9). Acest reglaj global s-a efectuat experimental 
o singură dată la realizarea circuitului. Odată determinate valorile rezisten- 
telor Rz si Ra, ele se menţin aceleași în producția de serie a circuitului. 


Aproximind Vasa — Vp = Voi Vy, relaţia 2.52 devine: 
Rz Ras SE Rs 
Va aN e ay eae Be No pase e 
o EA SPERM 2 Ra + Ras + Ra zx 


= 0,34 V, + 0,42 Vas: (2.53) 

înlocuind în relaţia 2.53 valorile tipice V; = 6 V, Vas = 0,7 V se obține 
valoarea 

JA = 2,60 V, (2.54) 


Datorită dispersiei tehnologice tensiunea Zener V, are valori în gama 
5,5...6,5 V ceea ce corespunde pentru tensiunea internă de referință intervalului 


V nba = 2,38 D 2,19 V, (2.55) 


După cum s-a arătat anterior, tensiunea internă de referință corespunde 
nivelului de negru Vy al semnalului video-negativ din baza tranzistorului Qs. 
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Nivelul de negru, la ieșirea video-negativă, Vy, rezultă direct dacă se 
neglijează curenţii de bază ai tranzistoarelor Q5, și Qas (vezi figura 2.8): 


Vin SV ES 685922 V. (2.56) 


Observaţii: 

1. Numai semnalul v;; de la ieșirea video-negativá are valoarea nivelului 
de negru (Vy) stabilizată termic. 

2. Faptul că nivelul de negru Vy,, poate varia de la circuit la circuit 
între 1,68 V și 2,2 V (conform relaţiei 2.56) nu are importanță practică. În 
funcționarea modulului de FI din receptorul TV este importantă nu valoarea 
absolută a nivelului de negru ci stabilitatea acestei valori în timpul funcționării 
receptorului. 


Comanda porții 


e Starea Qs blocat, Q41 conduce (poarta este închisă). 
Această stare se realizează în absența impulsurilor de întoarcere aplicate la 
terminalul 7: z 5 

Potenţialul bazei tranzistorului Q4, este 


Vasa = V7 = Vow + Vro ~ 2V gg - (2.57) 
Curentul prin rezistența Rg, are valoarea 


Vasa e Mar OISZ nA. 


Isa = 
z m= R, 04. ; 
Evident, deoarece căderea de tensiune 
; e Tss: Ra A 19,2 MU / 


este mai mare decît valoarea maximă acceptată pentru sursa de alimentare. 
(Vi, = 15 V), tranzistorul Qs; este cu siguranță saturat si 


; e Vrso — Vozeatsa + Vra C | NE : (2.58) 

În același timp pe baza tranzistorului O se aplică in permanenţă 
tensiunea 

A I Vas = Vz cL VAS = 5 ... 6 V. i (2.59) 

Comparînd valorile tensiunilor Vj, Vas rezultă cá într-adevăr cu 

multă siguranță, independent practic de variația tensiunii V;, tranzistorul 
Qs este blocat, iar tranzistorul Qj, conduce. 

În figura 2.10 comutatorul care modelează funcționarea porții va fi în 


poziția Qs. 


“e Starea Q conduce, Osi blocat (poarta este deschisă) 
Această stare se realizează în prezența impulsurilor de întoarcere aplicate 
la terminalul 7, ; 
Tt În figura 2.10 comutatorul care modelează funcționarea porții va fi 
în poziţia Qw Ted Pa 


* va 
A meer: 
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; Valoarea minimă a potențialului pe terminalul 7 de la care poarta P 
j începe să se deschidă rezultă direct, impunind condiția 
Vos an Vis (2.60) 


care se dezvoltă astfel: 
V; —V nea 


84 


Tinind cont de intervalul de variaţie V* = 10... 15 V, V; = 5,5... 65. V 
E şi făcînd aproximatia uzuală Vpgj, = Varas = 0,7 V rezultă că în cazul cel 
m mai defavorabil conditia 2.60 este echivalentá cu 


V; «0,85 V. (2.61) 


În mod uzual se consideră poarta P deschisă atunci cînd se realizează 
condiția mai restrictivă : 


V* — Ra > Vz — V sss- 


N 


V, < 0,5 V. (2.62) 


S-a arătat (relația 2.57) că potențialul de curent continuu al terminalu- 


lui 7 este: ; 


» V AIA dcc ird V. 


În receptorul TV, impulsurile de întoarcere, avînd amplitudinea 2,5...3 Vs 
se iau de la o înfășurare a transformatorului de linii (eventual prin divizare 
rezistivă) si se aplică printr-un condensator (uneori în serie cu o rezistență) 
E Za terminalul 7., În consecință, pe durata impulsurilor de întoarcere, potențialul 
„terminalului 7 atinge valori de ordinul —1... —1,5 V, și deschiderea porții 
este sigură, independent de variațiile admise ale sursei de alimentare și ale 
tensiunii Zener. 


Descrierea dată pînă în acest punct funcționării buclei de RAA permite 
formularea condițiilor de funcționare corectă a buclei. . 


„Aceste condiţii sînt transparente pentru utilizator care le poate verifica 
prin măsurători simple. i l 
(1) În conformitate cu relația 2.45 


Vy Vasa S 0,2 V, 
$ nivelul de negru la ieșirea video negativă, Vy,, trebuie să satisfacă condiția : 
Va S 2AN. (2.63) 


,. (2) Potențialul terminalului 7 în prezența impulsului de întoarcere trebuie 
să satisfacă condiția 2.62. 


RAA 4n. civcuitul, TDA 440 


P. Tensiunea Vs care rezultă la bornele circuitului de integrare. R$, CS 
comandă două generatoare de curent Ia, și Juo — Vezi figurile 2.9 și 2.10. - 


y i 


| 
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Tensiunea V, se aplică pe baza tranzistorului Qy care funcționează ca 
repetor. Tensiunea de ieșire a acestui repetor este V; — V praz: 

Ieșirea repetorului on atacă direct baza tranzistorului Q4. Colectorul 
acestui tranzistor este legat la anozii diodelor D;, D, din secțiunea 4; a ampli- 
ficatorului de FI (vezi figura 2.4). Curentul de colector I} controlează curenții 
Ibs. Ip, Şi prin aceasta valoarea cígtigului a» a secțiunii Az. 

În acelaşi timp tensiunea de ieșire a repetorului Q4, se aplică prin lanțul 
de rezistenţe Rep, Ros Res bazei tranzistorului Q4y. Curentul de colector al 
tranzistorului Q, controlează valoarea curenților Ip, Ip2 prin diodele Du, 
Ds din secțiunea A, a amplificatorului de FI — vezi figura 2.4 — si prin 
aceasta valoarea cistigului a, al secțiunii Aa. 

Trebuie observat că în timp ce secțiunea 45 este comandată direct de 
către tensiunea V4 — V ppaz, secțiunea 4, simte efectul tensiunii de comandă 
numai de la nivelele mai ridicate, datorită divizării acesteia înainte de a se 
aplica bazei tranzistorului Q4y. Rezultă că la creşterea tensiunii V4 întîi 
începe să scadă cîștigul secțiunii A2 și numai după depășirea unei anumite 
valori de prag Vıp scade și câștigul secțiunii 4; (se spune că esteun RAA 
întârziat), ceea ce este avantajos pentru conservarea raportului semnal/zgomot 
și pentru tensiuni mici la intrare (la semnal foarte slab). 

Expresia curentilor Ia $i I rezultă direct din figura 2.9: 


I i 


[em Va — Vara — Vara. Sp à ; (2.64) 
Rea, 
R 
Va —Vyg —V rai is — Vara. 
Tos — —— Eo B. (2.65) 


Rss 


Valoarea de prag Vap a tensiunii V4 se obține din 2.65, impunind condi- 
tia I 40 — 0: E 


ed 


aaa e e a eid T 215. (2.66) 


Rao + „Rea 


Valoarea, curentului 7, al "de la care începe să treacă curent ȘI prin tranzis- 
torul (ao se notează Ij, și se poate obține din expresia 2.64 in care se înlo- 
cuiește V4 = Vap. Se obţine 


7 


+ Dap = 1,63 mA. 
În figura 2.11 este trasată dependența tipică determinată experimental 
a sensibilităţii amplificatorului de FI în funcție de tensiunea de comandă V; . 
Se observă concordanța bună între valoarea de prag Vap care rezultă din 2.66 
și cea care rezultă din figura 2.11. 
Semnalul video complex v = 3,3 Vw (valoare tipică) în tot domeniul 


de RAA se obține atît datorită cistigului amplificatorului de FI cit și EUM 
demodulatorului MA și cel al preamplificatorului video. 
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RA A selector 


tensiunea de comandă de pe ter- 
minalul 4. 


Ü 


În circuitul de comandă al RAA se generează și un curent de comandă 


pentru RA A din selectorul de c 
și 2.10). 

Tensiunea Y; este preluat 
cu tranzistorul Q4;, apoi de eta 
cată bazei tranzistorului Qag. 
curentul Z4. 


anale al receptorului TV (I4, sau I; în figurile 2.9 


ă de repetorul Qu2, amplificată. de etajul realizat 
jul compus din tranzistoarele Q43 si Q4, si apli- 
Evident, dacă tensiunea V4 crește, crește si 


Curentul I4, (notat pe figură cu Is corespunzător terminalului 5) constituie 


semnalul de comandă al RAA din selectorul de canale. Cistigul 
este cu atit mai mic cu cît curentul /4, (I5 ) este mai mare. 


Pentru varianta TDA 440N, tranzistorul pnp cu cîştig in curent fixat, 
de valoate unu, nu are decît rolul de a inversa sensul curentul 


altera cu nimic valoarea. 


selectorului 


uil; fără a-i 


Deci, pentru TDA 440P curentul I; intră în terminalul 3 iar pentru TDA l 


440N ese din. terminalul 5. 


Valoarea curentului 75 de comandă al selectorului pentru o valoare dată 
a tensiunii V, se poate determina din relațiile următoare: 


l= 


V qo 


V pao m V pia 


Ras 


(2.67) 


eds T get = Vana 
09 


(2.68) . 


N 


SON PES EO 
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Vro = Ro (La + 2153) (2.69) 


unde valoarea curentului I4; este dată de expresia 2.64 iar a curentului Ij; 
de 2.14. 


Preamplificatorul de RAA selector funcționează normal-corespunzátor 
descrierii anterioare-numai dacă potenţialul bazei tranzistorului Q,4 față de 
Vz (notat în figura 2.9 cu Vps) îndeplinește condiția 


V — Vra > 0,2. V 4-10) 


condiție corespunzătoare stării în care tranzistorul Q, conduce, iar tranzistorul 
Q, este practic blocat, (presupunind Vs, = 0,7 V pentru un tranzistor 
deschis si Vaz = 0,5 V pentru un tranzistor la limita de deschidere, rezultă 
şi proveniența valorii de 0,2 V din partea dreaptă a inegalităţii de mai sus). 

Dacă însă prin ajustarea valorii rezistenței exterioare R4 conectată la 
terminalul 6 se ajunge de exemplu la situația 


Vreo — Vss < —0,2 V 


tranzistorul Q;, se deschide, iar tranzistorul Q}, se blochează si curentul de 
comandă al RAA selector (4) devine nul. 

Rezultă cá din valoarea rezistenței R$ se poate stabili „întîrzierea curen- 
tulai de comandă al RAA selector“, adică valoarea tensiunii V4 (respectiv 
a nivelului de semnal de la intrarea în modulul de FI al receptorului TV) 
de la care cîștigul selectorului începe să scadă sub acțiunea curentului de 
comandă I;. 

Expresia tensiunii V4, rezultă direct: 


Vz — Vpo — You LA Ri 4-45 
a Rit Rot Re RT 48 
(s-a luat Vo e You = 0,7 V, s Vz = 6 V) ; y 

< În funcție de amplitudinea semnalului la intrarea circuitului TDA 440 
se poate calcula V sg si apoi presupunind V peo — Vas se poate calcula valoarea 
rezistenței Ri. Pentru un semnal la intrarea circuitului TDA 440 mai mare 
decît cel pentru care s-a calculat Vas curentul de comandă I; se modifică 
micșorînd cîștigul etajului de! RF din selectorul de canale. Metoda practică 


de reglaj a rezistenței R{ este descrisă la $ 2.4.1 (Reglaje pentru funcţionarea 
corectă a circuitului TDA 440 în modulul de FI). 


Vrs = Voo + Von t Re (2.71) 


2.2.6. Câştigul global al circuitului TDA 440 


` În acest punct al analizei modului de funcționare al circuitului TDA 440 
se vor face citeva observaţii asupra unei mărimi care apare în cataloage sub 
numele de cistig global. x | 

Se va bg pla că la intrarea amplificatorului de FI este prezent un 
semnal modulat în amplitudine de forma: 


v, = V, [1 + mf(t)] cos at, 
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unde frecvența purtătoarei este: 
fo = o/27 = 88 MHz 
şi gradul de modulație are valoarea 
m = 0,85 
iar nivelul semnalului de intrare este 
V, = 240 Var: 


Dacă amplificatorul de FI lucrează la câștigul tipic Gi = 55 dB (562 ori), 
le ieşirea amplificatorului (la intrarea demodulatorului) va fi prezent semnalul 
„MA de la intrare multiplicat de 562 ori: ; 


7) = 135 mV, 


Pentru acest semnal márimea semnalului modulator va fi: 
du =m: Vo 115 mV. 

După cum s-a arătat (vezi relațiile 2.37 şi 2.38) demodulatorul (de cîştig 5) 
si preamplificatorul video (de cîştig 2) amplifică de fapt numai semnalul 
modulator. 

Rezultă că nivelul semnalului demodulat la ieșirea video va fi: 


A Gäemoñutator Grreampit ficator video Tu = 1,15 Vet 


Presupunînd semnalul modulator sinusoidal, rezultă 
UV = 2 42 Vjet 9,9 VV i 


Semnalul MA de FI de la intrarea circuitului este amplificat mai întîi 
de blocul amplificator de FI. Cistigul acestuia variază între O dB şi 55 dB 
(tipic). La ieșirea amplificatorului de FI se regăseşte semnalul de la intrare, ^ 
dar im nivelul constant de 135... 140 mV, (pentru un semnal demodulat - 

e 8,3 3) s 


În continuare, demodulatorul sincron și preamplificatorul video amplifică 
numai semnalul modulator de aproximativ 10 ori (20 dB). 


Rezultă că în mod „natural“ se poate defini un cîştig global al circuitului 
dat de relația: n 


Gtoas H Gampit/icator FI TIG aomoau lator G preamptt(icator video : 
Deoarece Gampuricator pr Variază între 0 dB si 55 dB (tipic) iar produsul 


(O 4emozula tor X C preampt firator video = 20 dB N 
este constant, rezultá: 


j 


Guiopat mn = 20 log m -+ 20 dB, i | i 
Cuiul poa = 20 108 m 4-75. dB. uM Sati) 
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Unele firme? care produc circuitul TDA 440 definesc în cataloagele lor 
câștigul global („overall gain“) — diferit de modul indicat în definiția anterioară 
— ca fiind raportul între valoarea vîrf la vîrf a semnalului demodulat de la 
ieşirea video negativă și valoarea eficace a semnalului de la intrare. 


Pentru circuitele TDA 440 produse la IPRS-BĂNEASA valoarea tipică 
a cistigului global definit astfel este: 


3300 mV,, 


m — 13750, 
EQ AV 


Goma, & 83 dB (tipic). 


Mai este necesar sá se sublinieze faptul cá, modificind cu ajutorul rezis- 
tentei R$ curentul demodulatorului între limitele date in 2.40 și 2.41 ampli- 
tudinea semnalului demodulat poate fi ajustată între 2,8 V, si 4,2 Vu: 

Modificarea curentului demodulatorului nu modificá cistigul acestuia 
(care rămîne 5), ci numai nivelul de curent continuu de la ieșirea demodula- 
torului. Asa cum s-a arătat în paragraful precedent, creșterea curentului 125 
are ca efect creșterea potenţialului de c.c. al ieșirii video-negative. În conse- 
cintá, vîrful de jos al semnalului demodulat nu va mai atinge nivelul de negru 
(vezi $ 2.2.1), iar bucla de RAA va acționa în sensul creșterii cistigului ampli- 
ficatorului de FI. 


La un nivel constant al semnalului de la intrare, ajustarea amplitudinii 
semnalului demodulat cu ajutorul rezistentei R$ are ca efect modificarea 
cîștigului amplificatorului de FI, si deci a nivelului de semnal la ieșirea ampli- 
ficatorului de FI (intrarea demodulatorului). 

De exemplu, tinind cont de amplificárile demodulatorului si preampli- 
ficatorului video (in total 10) rezultă, considerind m — 0,85 si semnalul 
modulator sinusoidal: : i 

e v; = 2,8 V,, (990 mV). 2 
OE ae One al a 
Uizgire amplificator de EIS NE "uo. = 116 mV 


oo 33 Vo (66 Y 
Vieşire amplificator de FI = 137 mV, 
e v; = 4,2 V, (1485 MVa) 
ieşire amplificator de FT. = LUS NVee 


Subpurtătoarea de sunet este amplificată la fel ca si semnalul video. 
Pentru a determina amplitudinea ei la ieșirile video trebuie să fie cunoscut 
gradul de modulație al purtătoarei de FI datorită subpurtătoarei de sunet 
la intrarea circuitului (deci să ținem cont de efectul filtrului de selectivitate 
concentrată de la intrarea circuitului asupra purtătoarei de sunet). 
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Desi banda de trecere a preamplificatorului video are valoarea tipică de 
8 MHz (la 3dB), limita acceptabilă pentru circuitul TDA 440 în ceea ce pri- 
veste banda preamplificatorului video, este de 6,5 MHz. ; 
n cel mai rău caz, pentru subpurtătoarea de sunet se pot pierde 3 dB 
din cistigul global al circuitului. 


2.3. Parametri 


2.3.1. Performanțele circuitului 


Mărimile care caracterizează circuitul integrat TDA 440 sint. date în 
tabelul 2.1. 
Valorile limită absolută trebuie respectate strict, deoarece depășirea 


lor provoacă procese distructive ireversibile în structura circuitului integrat, 
determinind de obicei defectarea sa. catastrofică. 


Tabelul 2.1 
TDA 440 


AMPLIFICATOR DE FI, DEMODULATOR, PREAMPLIFICATOR VIDEO PENTRU 
RECEPTOARE TV 

VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 

II OSII III III IO 

Tensiunea, de alimentare 


Tensiunea pe terminalul de comandă, al seclectorului (V5) 15 V 
Tensiunea de control a nivelului de alb (V10) 


21 F3 V ' 
Curentul de ieșire (177—3, 172—3) 5 mA 
Gama temperaturilor de funcționare : 9... 60°C 
Gama temperaturilor de stocare 4 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


TDA 440 
I8 15 74 18.72 71 70 9 
S 


] 
12945678 


Capsulá TO. 117 
vedere de sus 


1, Intrare 3 9. Circuit acordat 

2. Decuplare 10. Reglajul nivelului de alb 
3. Masa. 1l. Ieşirea vidoo-negativá 

4. RAA intern : „412, Leşire video-pozitivà 

5. Comandă RAA selector 13, pt ; 

6. Reglajul pragului de RAA selector 14. Stabilizator intern Ă 
7. Poartă 15. Decuplare 

8, Circuit acordat 16. Intrare 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°C). 


Parametrul Simbol 
Tensiunea de alimentare yt 
Curentul de alimentare I13 
Tensiunea stabilizată V14 
Tensiunea continuă la ieşirea V11 
video-negativă reglabilă prin 
rezistenţa. conectată, de la 
terminalul 10 la masă 
Curentul la ieșirea, In-a 
video-negativă 
Tensiunea minimă la ieșirea V1 
video-negativá (nivelul de 
negru) ` 
Tensiunea continuă la ieșirea, V12 
video-pozitivá 
Variația tensiunii la ieșirea AV77 
video-negativă în funcție de AVI3 
variația tensiunii de alimentare 
Curentul disponibil pentru co: | 75 
manda RAA al selectorului 
de canale ' 
f » 
Amplitudinea semnalului la 
ieșirea video-negativă 
Amplitudinea minimă a semna- | v76! 
lului de intrare pentru un 
semnal demodulat de 3 Vyy 
(sensibilitatea) 
f A 
| 


Tabelul 2.1, (continuare ) 


TDA 440 
| 
Condiţii | Min, | Tipic | Max. | Unităţi 
10 12 15 Vi 

114 = 40 mA 15 19 25 mA 
174 = 40 mA 

Vrz = 12 V 

Rio = 0-29 EQ 

V13 = 12 V 

V13 = 12 V 

114 = 40 mA 

v16 :9 mV et, 

38 MHz nemodulat 

V13— 12 V 

V1125,5 V 

Vi3= 12V 41095. 

114 = 40 mA 

174 = 40 mA 

v16 = 90 mVes, 

fo = 38 MHz, 

fm = 15 kHz, 

m = 8596 

V13 = 12 V 

114 = 40 mA 

V7 = 0V 

v16 = 9 mVer 

fo = 38 MHz A 
fm = 15. kHz 

m = 85% 

V11=5,5 N 

Vi — 12 V 

I14 = 40 mA 

V7=0V 

V1 = 5,93 V 

v77 = 3 Vw, 
Jo = 38 MHz ^ 
Jm = 15 kHz 


m. = 85% 
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La 


“Tabelul 2.1. (continuare ) 


TDA 440 
Parametrul Simbol Condiţii Min. | Tipic. | Max. Unităţi 
Banda preamplilicatorului video V13:— 12 V 6,5 8 MHz 
(la —3dB) I4 = 40 mA 
V7=0V 
Vit = 5,5. V 
v16 = 9 mVer 
fo = 38 MHz 
fm e e MEIZ; 
6,5 MHz. 
m = 2095 
Domeniul de RAA V13= 12 V 50 55 dB 
I14- 40 mA 
Tas 05y: 
) VAT IR RO ANI 
fo = 38 MH 
fan 15 kHz 
j MA IE MEA ; 
Rezistența, de intrare R;—16| În domeniul dé j 1,5 | KO 
RAA 
Capacitatea de intrare C; —16| În domeniul de 2 pE 
ie RAA 


Notă: Acești parametri sînt măsuvaţi cu circuitul de test. din figura 2.12. 


N 
N 


2.3.2. Măsurări la fabricant . 


i 


Circuitul TDA 440 se produce la IPRS-BANEASA în serie mare. Măsu- - 
tarea parametrilor circuitului pe montajul de test reprezentat în figura 2.12 


este laborioasă și durează mult timp. De aceea, peniru măsurarea unor circuite 


Printre care și TDA 440 la IPRS-BĂNEASA s-a construit un sistem de testare 
automată pilotat de calculator. Sistemul permite măsurarea automată a urmă- 
torilor parametri ai circuitului TDA 440: 


e tensiunea Zener, Vu; 

e curentul de alimentare, 175; 

e domeniul tensiunilor de curent continuu la ieşirea video-negativà, V771 

© tensiunea de curent continuu la ieşirea video-pozitivă, Vj; 

e domeniul tensiunilor de curent alternativ la ieșirea video-negativá 
v71, pentru un semnal de FI, MA cu 15 kHz și grad de modulație 8594; 

€ banda preamplificatorului de semnal video; . NE MAT: 

e sensibilitatea; n 


` 


j 
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go 1 
ZDA 2m 
2.12. Schema pentru măsurarea parametrilor electrici ai! circuitului TDA 440. 
e domeniul de RAA; 
e curentul de comandă al RAA selector, 15; 
e funcționarea porții P (terminalul 7). . 
Încadrarea tuturor acestor parametri în limitele impuse de norma internă 


garantează buna funcționare a circuitului în modulul. FI al receptorului TV, 
„ Ceilalți parametri electrici se măsoară prin prelevare. À 


În continuare se dă o prezentare de principiu a sistemului de testare: 
automată a circuitelor analogice construit la IPRS-BANEASA. 
Sistemul automat de testare este compus din 4 unități de bază; 
e Unitatea de calcul si control. Este constituită din calculatorul de birou 
„TEK 31" de fabricaţie TEKTRONIX; N 
e Grupul de stimuli electrici care contine: 
— două surse programabile de curent continuu care furnizează tensiuni 
în domeniul 10 mV ...10 V; i : 
— un generator de functii cu frecvența programabilă (1 Hz... t MHz): 
— un generator de semnal 250 kHz ... 250 MHz care poate fi programat 
pentru MA cu următoarele combinații de frecvență | modula- 
toare/grad de modulafie:15 KHz/85 96, 1 MHz/20% și 6,5 MHz/20 95: 
— un AMA programabil (0 ... 100 MHz/50Q) 0... 100 dB în trepte 
de 10 dB; - 
— surse fixe de + 15 V/IA si +25 V[1A; 


2.3. PARAMETRI y 
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© Grupul de măsură. Sistemul permite măsurarea următoarelor mărimi 
electrice: 
— tensiuni de curent continuu (2 mV...20 V); 
"— tensiuni de curent alternativ (10 Hz... 100 MHz); 
— frecvențe (1 Hz... 100 MHz); 
— perioade și durate de timp (1 sec... 0,1 us) 
Grupul de măsură mai conţine: 
— două comparatoare care permit compararea rapidă a nivelelor 
de curent continuu între 10 mV și 10 V: 
— două detectoare de vîrf care permit determinarea valorii de 
virf-sus si virf-jos a semnalelor de frecvență 1 Hz ... 100 kHz. 


- Rezultatele măsurătorilor sînt transmise (prin program) la unitatea de 
calcul și control. 


e Grupul de comutare. Este compus dintr-o matrice de contacte cu 16 
linii si 4 coloane precum si un sistem de selecție pentru instrumentul de măsură. 
Contactele sînt realizate cu tranzistoare cu efect de cîmp de tip ROS-104. 

| Cele 16 linii sint legate la conectorul interfeței de test. 
Din cele 4 coloane două sînt legate la sursele programabile de curent 
continuu iar celelalte două la sistemul de selecție a instrumentului și prin 


| 
| 
| 
| 
| 


SM e TET BRUM 


Mi As iata; v =: 


intermediul acestuia la grupul de măsură. 

Sistemul permite conectarea oricăreia dintre cele 16 poziții ale conecto- 
rului interfeței de test la orice stimul electric sau instrument de măsură al 
sistemului. Excepţie face generatorul de semnal de înaltă frecvență 


*J5V XI2Y. Z 
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m 2,13 Schema de principiu a interfeței de test pentru circuitu! TD. 440. 
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(250 KHz ... 250 MHz) a cărui ieșire este conectată direct la două terminale 
ale conectorului interfetei de test. 

Schema electrică de măsură pentru fiecare circuit care se sorteazá cons- 
tituie imierfaja de test a circuitului. Interfetele de test ale diferitelor circuite 
se leagă la sistemul de test prin intermediul unui conector cu 50 de poziţii, 
așezat lîngă grupul de comutare. 

„Schema de principiu a interfeţei de test pentru circuitul TDA 440 este 
reprezentată în figura 2.13. 

Condiţiile de test și limitele de acceptare pentru parametrii măsurați 

sînt prezentate în tabelul 2.2. 


Tabelul 2.2. 
TDA 440 


CONDIȚIILE -DE TEST ȘI LIMITELE DE ACCEPTARE PENTRU PARAMETRII 
MÁSURATI (V+ = V73 = 12 V, I14 = 40 mA, Tq = 25%) 


NEA Parametrul “Condiţii de test Condiţii de acceptare 
) j 
Tensiunea, Zener | 5,5 Vs V< 6,5 V 
Curentul de alimentare I13(mA] = 10[2 Vr73[V] — 12] 8 mA x 113 < 26 mA 
Domeniul tensiunilor de | 170 = 0,2...0,8 mA — ' `^ 48 V « Yi € 64 V 
curent continuu la ic- S 
Sirea video-negativá ] | 
Tensiunea de curent con-| 770 reglat (prin Vj;70) astfel | 5-V x Vj2 « 6,2 V. 
tinuu la iesirea video- incit VIt = 5, V 
pozitivă : : A 
Domeniul tensiunilor de Vj10 (1170) ales astfel încît- 2,6 Nvv < uu < 4,2 Vy. 
curent alternativ la V11:25-5,5- V; v1 = O MVA f 
ieşirea video-negativă |. Jo= 38 MHz, fm = 15 kHz, 
Si i m = 8595. : ^ 
Banda amplificatorului | Vr70(170) ales astfel încit | 311(6,5 MHz) zs 3 
de semnal video : Vi = 59 Viu — 9 mVer, on ME = = 0,70 
; | fa 38 MHz, fm — 1 MHz] n 2) 
16,5 MHz, m = 20% es 
7 | Nivelul de negru: Vr10(I10) ales astfel încât ~ LES VU 23 V 
R V= 5,5 Vi; ur = 9 mYVet, NS 
"| fo 38 MHz 
8 | Sensibilitatea si dome- V r10(110) ales astfel incit lori S > 28 Ve 
niu de RAA vi = 3,9 Vyyi v7 = 90 m Ver Vim S0 
[280 uVee (90 mV. — 50 dB), 
5 Jo = 38 MHz, fg = 15 Hz A 
i m = 85% j ER 
.9 | Curentul de comandă al | Vr70(170) ales astfel incit : Is > l1mXX 
; RAA selector v11: = 3,9 Vvy; ur = 00 mVer, | (Vas S 7 V) 
| i Jo = 38 MHz, fm = 15 KHz 
. «10. | Funcționarea porții din | v77 = 5,5 V i 5 € lmA 
j 1] terminalul 7 i v]. 90 mVot fo = 38 MHz, (Vrs 3,11 V) 
4 : Ím sa 19 kHz | Ag == deschis : 


„Notă: Toate datele si condițiile din acest tabel se veferd la interfaja da test din figura 2.13. 


ERR 
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2.3.3. Măsurări la utilizator 


În figura 2.14 se prezintă un circuit simplu care permite măsurarea 


parametrilor de curent continuu ai circuitului integrat TDA 440 precum 
$i verificarea globală a buclei de RAA. 


Deși schema nu permite măsurarea circuitului în regim dinamic, respec- 


tarea parametrilor electrici specificaţi în continuare asigură cu o foarte mare 
probabilitate funcționarea corectă a circuitului în modulul de FI. 


a) Tensiunile şi curentii în regim stationar 

Se închid intrerupátoarele Kə, K, si se verifică realizarea condițiilor: 
955 V « Via «6,5 V 

e 8 mA < Iz < 26 mA 

@ 415 V < [V; > V2 € Vig Vi] < 4,65 V 

e prin reglarea rezistenţei Ro de la zero la valoarea maximă să poată 


fi baleiat pentru Var domeniul 4,8...6,4 V 
e cînd tensiunea Vz atinge valoarea de 5,5 V se verifică valoarea condiției: 


5Vs<V/ps62vV 


75 Z 


7$ 


4 PD 


77 


7DA 440 


TDA 440P 7 TOA 440W 
"/2V 


2.14, Schema unui circuit simplu pentru testarea parametrilor de curent continuu ` QS NIS 
si verificarea globală a buclei de, RAA. 


b) Blocarea bulcei de RAA 

Se închid întrerupătoarele Kı, Ks, K, si se verifică realizarea condițiilor: 
eVus 22 V i " 
eol <7 mA . A 
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c) Funcționarea buclei de RAA 

Se închid întrerupătoarele K,, Ka, Ko, K,. 

Se verifică realizarea condiţiei: 1; > 7 mA 

Notă: Întrerupătorul K, se așează în mod permanent pe poziția cores- 
punzătoare tipului de circuit care se testează (TDA 440 P[N); toate celelalte 
întrerupătoare cu excepția celor specificate la fiecare test sînt deschise, 


2.8.4. Solicitarea termică a circuitului TDA 440 


Circuitul TDA 440 este încapsulat într-o capsulă de tip TO 117 modi- 
licatá pentru a-i micșora rezistența termică jonctiune-ambiant care scade 
la valoarea tipică de 90° C/W (de la 130° C/W în varianta nemodificată). 

Această modificare este ?nZernd*. Pentru utilizator- nu apare mici o deosebire 
faţă de capsula TO-117 standard. De aceea, atît în tabelul 2.1 cât Si în anexă 
capsula figurează tot sub codul 70-117. 


| Chiar cu această valoare scăzută a rezistenței termice jonctiune-ambiant 
circuitul TDA 440 este destul de solicitat termic. 


Într-adevăr, în funcționarea la valorile nominale, în conformitate cu 
datele din tabelul 2.1, 


Vi; — 12 V, 
T73 max 29 mA, 
Vima = 6,5. V, 


V 


Ij — 40 mA 
rezultă puterea maximă disipată de circuit. 
Pian = 12 +25 4E 6,5 :40 — 560 mW | 


Temperatura cipului (a „joncţiunii“) este dată de relația - 


T, mar ~ Dp mar Rin, (ades 
Luînd 
; : T max ~ 60°C Í 
şi | | 
4 Ry, 1-097 90*C/W. 

se obţine : 

T, max = 110°C, 
sub valoarea maximă de 125°C acceptată pentru temperatura joncfiunii. 


* Reducerea valorii rezistenței termice se realizează prin utilizarea unui radiator intern 
din aluminiu, înglobat în rășina de încapsulare, care face contact termic cu grila metalică pe care 
su sudează cipul, 


1 


4 
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ani ae LLL ANALIZAT CU TDA 440: 


Dacă se consideră o funcționare la valoarea limită absolută a tensiunii 
de alimentare (15 V) la care curentul Iys este de cel mult 30 mA se obține: 


PORE uus = 15.30 -+ 6,5. 40 = 710 mW 


valoare care pentru 7, = 60°C conduce la atingerea temperaturii maxime 
a jonctiunii (125°C). 


à Din aceste calcule rezultă cá nu este recomandabil ca tensiunea de 
alimentare să depăşească 13 V. 


2.4. Modulul de FI realizat cu circuitul TDA 440 


Semnalul generat de selectorul de canale (de la etajul mixer) este trecut 
printr-un bloc de filtre înainte de a fi aplicat intrării amplificatorului de FI 
din circuitul TDA 440. Pentru a asigura banda de trecere si selectivitatea 
receptorului T prin rejectia canalelor adiacente acest filtru de selectivitate 


concentrată trebuie să realizeze caracteristica de transfer 2 reprezentată în 
figura 2.15. 


x 


Atenuare (48) 


40 15 020925 MEIE IJS MS | 


2,15. Caracteristica amplitudine-frecvență realizată de 
modulul de FI „ELECTRONICA“. 


frecventa MA 


Pentru realizarea acestei caracteristici de transfer există mai multe soluții 
constructive; în figura 2.16 s-a reprezentat modulul de FI-VS cale comună 
(inclusiv blocul de filtre) utilizat în receptoarele TV produse de întreprinderea 
ELECTRONICA *. 


6 — Circuite integrate liniare — c. 1053 


| ^ "pusyud 
y ^ DJ IP Out. 


(Any IPPOLITA Sub, E) IP) J02/ yzg 
2/22/20/Ut IP 405n du: 


* T D UL 
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J2unb$ adum t HE i hy 
ay3ungaur o, AIT; 3 
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Filtrul complex constituie sarcina unui etaj de amplificare cu emitorul 
cemun realizat cu tranzistorul BF 199 sau BF 173. 


Circuitul acordat L,, C; controlează palierul caracteristicii de transfer 
(33,5 436,5 MHz). Bobina L, este o bobină de cuplaj cu circuitul acordat Z5, C; 
care controlează poziția purtătoarei de 38 MHz pe flancul Nyquist. Circuitul 
acordat L4, C, controlează flancul purtătoarei de imagine (36,5 ... 39,5 MHz). 
Circuitul T podit Z4, Ca, Cio împreună cu rezistența de 10 O rejecteazá ima- 
ginea canalului adiacent superior (30 MHz), iar circuitul T podit L;, Cs, Co 
împreună cu rezistența de 10 Q rejectează sunetul canalului adiacent infe- 
rior (39,5 MHz). Grupul Le, Ce, Cy, si rezistența de 15 kQ asigură atenuarea 
cu cca, 26 dB a purtătoarei de FI de sunet (31,5 MHZ), iar grupul L, C, 
asigură o rejectie suplimentară la 40,5 MHz care ameliorează selectivitatea 
filtrului la frecvențele superioare zonei de FI (39,5 ... 41 MHz). 


După modul de cuplare a intrării diferențiale a amplificatorului FI 
(terminalele 7, 76) la blocul de filtre există două soluții constructive: 

e intrarea circuitului este cuplată simetric la blocul de filtre; 

e intrarea circuitului este cuplată nesimetric la blocul de filtre. 

În figura 2.16 s-a reprezentat modulul de FI „ELECTRONICA“ care 
utilizează atacul simetric al amplificatorului de FI din TDA 440. 

Varianta de modul de FI cu atac nesimetric al circuitului TDA 440 
nu diferă de schema din figura 2.16 decât prin cuplarea terminalelor 7, 76 la 
„blocul de filtre. Modul de conectare pentru această variantă este reprezentat 
în figura 2.17. 


75 


ITDA 440 


2.17 Conectarea intrării circuitului TDA 440 la blocul de filtre 
: in varianta cu atac nesimetric. 


Trebuie menţionat de la bun început că modul. de cuplare simetric a? 
intrării circuitului TDA 440 este preferabil, el asigurind o mai bună imunitate 
a schemei împotriva oscilaţiilor parazite. La varianta cu intrare nesimetrică 
decuplarea uneia dintre intrările amplificatorului de FI a circuitului integrat 


este deosebit de critică, 
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2.4.1. Reglaje pentru asigurarea funcționării corecte a circuitului TDA 440 
în modulul de F72. 


În continuare se prezintă cîteva reglaje simple, care fără să reclame 
aparatură pretențioasă asigură funcționarea corectă a circuitului TDA 440 
în modulul de FI „ELECTRONICA“. Nu se discutá acordarea filtrului de 
selectivitate de la intrare, deoarece această operație reclamă utilizarea unui 
vobuloscop. 


e Reglarea nivelului de alb 

La intrarea receptorului TV nu se aplică semnal. 

Se aplică o tensiune continuă de +3 V la terminalul 4 al circuitului 
TDA 440 (grupul R$, C$), ceea ce impune funcționarea amplificatorului de FI 
intern la cîştig minim. 

Se conectează la terminalul 77 un voltmetru cu rezistența internă mai 
mare de 20 kO/V. A 

Se ajusteazá potentiometrul R$ (conectat la terminalul 70) pînă cînd 
potentialul de curent continuu V;; va fi de 5,5 V. 

La unele circuite datoritá dependentei neliniare a potentialului V;; 
in functie de R$ (vezi $2.2.4) valoarea V;; — 5,5 V se obtine Si la valori 
mici ale rezistenței (100 ... 200 O). Acesta este un punct de funcționare incorect, 
obținut prin saturarea unora din tranzistoarele preamplificatorului video. 

Mărind, începînd de la zero valoarea potentiometrului R$, (R 113, în 
modulul FI-VS ,ELECTRONICA?*). potențialul V;; va crește pînă la 
6,2... 6,4 V si va scădea apoi la 5,5 V. Acesta este punctul corect de reglaj 
al nivelului de alb. care asigură un semnal video complex v7 = 3,3 Vu si 
un semnal video complex la catodul tubului cinescop de aproximativ 90 V,.. 

© Reglarea întârzierii tensiunii de comandă a RAA selector 

Nu se aplică semnal la intrarea receptorului TV. 

Se aplică o tensiune de curent continuu de +2,2 V la terminalul 4 al 
circuitului TDA 440 (grupul R$, C$) (R 114, C 127 în modulul FI-VS „ELEC- 
TRONICA“). Acest nivel al potențialului V4 (tensiunea de comandă a RAA 
pentru amplificatorul de FI încorporat în circuitul TDA 440) corespunde 
situației în care la intrarea circuitului se aplică un semnal de aproximativ 
40 mV. . 

Considerînd un cístig al selectorului de 20 dB precum si valoarea tipică 
a cístigului (datorită amplificatorului de intrare realizat cu BF 199 sau BF 173) 
blocului de filtre de 6 dB, rezultă cá în funcționare cu .semnal la intrarea 
receptorului TV pentru, V4 = 2,2 V la borna de antenă este prezent un semnal 
de aproximativ 2 mV.. Chiar dacă amplificarea selectorului de canale este 
de 26 dB (valoarea tipică), se crează situația echivalentă cu aplicarea unui 
semnal la intrarea TY de circa 1 mV,, la care în mod sigur se asigură un 
raport semnal | zgomot de cel puțin 46 dB (200 ori). 

Se conectează un voltmetru de curent continuu cu rezistența internă 
mai mare de 20 kO/V la punctul de măsură notat cu T în figura 2.16 (colec- 
torul tranzistorului inversor al tensiunii de comandă a RA A selector, comandat 
în bază de potenţialul terminalului 5), 


tu Xo emen = 
CN ze te mpa Pat ra 
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Se aduce rezistența Rt la o valoare apropiată de zero. În această situație 
potențialul de curent continuu al punctului T trebuie să fie de aproximativ 
1,5 V. Se crește valoarea rezistenței Ri pînă cînd potenţialul de curent continuu 
al punctului T crește cu o zecime de volt, de exemplu de la 4,5 la 4,6 V. 
Acesta este punctul de reglaj al intírzierii comenzii de RAA selector care 
asigură următorul mod de funcționare al sistemului selector-modul FI. 

Pentru semnale de antenă mai mici de 2 mV, selectorul lucrează la 
ciștig maxim (potențialul de curent continuu al punctului T este de 4,5 V), 
iar potențialul terminalului 4 al circuitului TDA 440 este mai mic de 22 V 
(putînd ajunge pînă la V, = 0 în absența semnalului la intrare).* 

Pentru semnale de antenă de 2... 100 mV, va intra in functiune RAA 
selector. Potenţialul de curent continuu al punctului T va creste de la 4,5 V 
pinà la 10,5 V, in schmb potentialul terminalului 4 al circuitului TDA 440 
se va mentine constant Ia aproximativ 2,2 V datoritá actiunii RAA din selector 
care va menține semnalul de la intrarea circuitului la amplitudine constantă 

(cca. 40 mYV,,). 


Pentru semnale de antená mai mari de 100 mV, potențialul de curent 
continuu al punctului T se va menține la 10,5 V, iar cel al terminalului 4 
va crește pînă la V, = 2,5 V ceea ce reprezintă situația de cîştig minim 
(0 dB) a amplificatorului de FI din circuitul TDA 440. 


e Reglajul circuitului acordat de refacere a purtătoarei 

Acest circuit este conectat la terminalele 8 și 9 ale circuitului TDA 440 
și trebuie să fie acordat pe frecvența purtátoarei de FI pentru a permite 
demodularea MA sincronă a semnalului de FI în vederea -obținerii semnalului 
video-complex. 

Rezistența de 1 kQ conectată în paralel pe circuitul acordat asigură 
pentru acesta din urmă un factor de calitate Q = 6 si în consecință lărgimea . 
de bandă corespunzătoare pentru circuitul de refacere a purtătoarei: 


Bgas) = 2- 38 I 


Acordul precis al circuitului se face odată cu alinierea filtrului de selec- 
tivitate, aplicînd la intrarea blocului de filtre un semnal vobulat. Dacă nu 
dispunem de vobuloscop acordul circuitului de refacere a purtătoarei se poate 
efectua în mod multumitor prin următoarea metodă, aplicabilă în condiții 
de service. 


Se aplieá la antena receptorului TV un semnal foarte slab. 1n mod obisnuit 
aceasta înseamnă o imagine puternic zgomotoasă pe ecran, combinată de 
obicei cu desincronizarea pe cadre, efect care se obține cu ușurință fie decu- 
plînd parțial mufa de antenă, astfel ca semnalul să se aplice la intrare printr-un 


= 6,3 MHz. 


* Reglajul greşit al nivelului de alb sau al pragului de intirziere a RAA spre selector 
poate provoca limitarea, semnalului video complex din preamplificatorul video din TDA 440, 
limitare care „retează“ sau cel puțin afectează impulsurile de sincronizare. Afectarea. sincro- 
impulsurilor îl determină pe tehnicianul neștiutor să caute defectul în sincroprocesor (din cauza 
sincronizării instabile) sau pe calea de sunet căci limitarea semnalului video complex afectează 
și structura semnalului de sunet modulat în frecvență conținut în spectrul de FI-VS. 
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cuplaj capacitiv ifoarte slab, fie înlocuind cablul de antenă cu un fir de 
1... 15 m lungime conectat la contactul central al mufei de antenă. 


Se conectează un volmetru de curent continuu cu rezistența internă 
mai mare de 20 kQ/V la terminalul 77. Semnalul fiind foarte slab, nivelul 
de. negru nu mai poate fi menținut constant la ieșirea video-negativă, iar 
componenta de curent continuu a semnalului video va fi cuprinsă între nivelul 
de negru (2 V) si potenţialul V;; în absenţa semnalului la intrare (5,5 V 
obtinut la reglarea nivelului de alb cu ajutorul rezistenței R$). Cu semnal 
foarte slab la intrare se va citi deci componenta continuă V7; = 3 V...4 V. 
Cu cit demodularea sincronă va fi mai eficace, componenta continuá va fi 
mai scázutá (vezi $ 2.2.3). 

Acordul circuitului de refacere a purtátoarei se va face în condițiile de 
mai sus, ajustind miezul bobinei Lo (vezi figura 2.16) pînă cînd se obține un 
minim pentru componenta continuă V37. 


Acest minim este plat. Pentru a se putea realiza un acord mai precis 
este necesar să se dezlipească unul din capetele rezistenţei de amortizare 
de 1 kO. După efectuarea acordului rezistența se lipește la loc. 


„> 2.4.2. Reguli pentru utilizarea corectá a circuitului TDA 440 în modulul de FI 


Oricine dorește să construiască un modul de FI cu ajutorul circuitului 
TDA 440 trebuie să respecte următoarele condiții în vederea evitării oscila- 
fillor parazite sau a nestabilitátii. i ; i 

e Condensatorul ceramic de decuplare conectat la terminalele 2 și 75 

trebuie să aibă terminalele cît mai scurte și să fie plasat în imediata 
apropiere a circuitului. Cea mai sigură variantă rămîne totuși lipirea 
. condensatorului pe spatele cablajului, direct la terminalele circuitului. 
e Este preferabil atacul simetric al intrării circuitului (terminalele 7, 76). 
Dacă se adoptă varianta atacului nesimetric, intrarea care se decu- 
plează la masă trebuie legată printr-un condensator ceramic cu termi- 
; nalele cit mai scurte la terminalul 3 al circuitului (masa). 


o Terminalele 73 (alimentarea) si 74. (stabilizatorul intern) trebuie 
decuplate la masă (terminalul 3) cu condensatoare electrolitice si 
ceramice legate în paralel si plasate in imediata apropiere a circui- 

„tului integrat. e 

e Circuitul acordat de refacere a purtătoarei conectat la terminalele $ 
$i 9 trebuie să fie ecranat, iar ecranul legat la masă pentru a evita 
radiația (deoarece semnalul la bornele acestui circuit are amplitudine 
destul de mare). RIN Y 

Ín afara acestor másuri anti-oscilație, este necesar ca traseele care 

pornesc de la terminalele 77, 72 să aibă capacităţi parazite față de masă cît 

mai mici pentru a evita reducerea benzii video, 

„ De asemenea, la proiectarea filtrului de selectivitate de la intrare se 

va fine cont că, desi impedanfa de intrare a amplificatorului de FI , încorperat 

circuitului este menținută aproximativ constantă în tot domeniul de RAA, 
; NOS i ; à : 


a ea i iita d îi 
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partea rezistivă a acestei impedante poate varia de la circut la circuit, din 
considerente tehnologice între 1,3 kQ și 2,5 KQ. 

e Rezistenţa de alimentare a stabilizatorului intern (notată cu R4 pe 
schema bloc din figura 2.1 si cu R110 pe schema „ELECTRONICA“ a modulu- 
lui FI-VS) trebuie să satisfacă condiţia: 


je m Apa > 30 mA 
LJ R$ 


Valoarea de 30 mA din partea dreaptá a inegalitátii de mai sus s-a obtinut 
in modul urmátor. 

Consumul elementelor conectate in circuitul TDA 440 în paralel pe dioda 
stabilizatoare internă DZ, (vezi figura 2.2) are valoarea tipică de 20 mA. 
Dispersia tehnologică de 4+30% a valorii rezistentelor din circuit poate duce 
acest consum pînă la cel mult 26 mA. 

Mentinind prin DZ, un curent de 4 mA care să asigure o rezistență 
dinamică corespunzătoare pentru stabilizatorul intern, rezultă că nici în cele 
mai defavorabile cazuri de exploatare curentul injectat în terminalul 74 
nu trebuie să scadă sub 30 mA. Valoarea recomandată pentru acest curent 
(vezi tabelul 2.1) este 174 = 40 mA. 


2.5.. Alte circuite 


Circuitul TDA 440 este fabricat -de mai multe firme producătoare de 
componente electronice, cum. sînt: SGS-ATES3, AEG-TELEFUNKEN?* 
RFT (sub denumirea 4240, NATIONAL  SEMICONDUCTORS s. 
Există însă si alte tipuri de circuite destinate blocului de FI din 
receptoarele TV. Dintre acestea, în continuare, se vor prezenta tipurile 
cele mai reprezentative. 


TDA 4400 (AEG-TELEFUNKEN ) 

Circuitul este derivat din TDA 440 și deci foarte asemănător. Schema 
bloc și configurația terminalelor sînt echivalente cu excepția modului de 
conectare al terminalului 74. Acest terminal este conectat la un divizor rezistiv ^ 
exterior circuitului care este legat între alimentare și masă. Ajustind poten-. 
fiometrul legat la terminalul 74, se poate regla nivelul de negru între 0,8 V. ŞI 3V. 
Stabilizatorul intern este alimentat în cazul circuitului TDA 4400 direct 
de la terminalul 73. Faţă de TDA 440 circuitul TDA 4400: prezintă deci 
îmbunătățirea de a avea nivelul de negru reglabil. În plus, pragul de sensi- 
bilitate este coborit de la 280 &.V,, la 200 uV,, pentru un semnal video com- 
plex de 3 V,,. Restul parametrilor electrici ai celor două circuite este identic. 


TDA 2540 (MBLE)® , 

Circuitul este compus dintr-un amplificator de FI cu cistig controlat, 
un demodulator MA sincron si un preamplificator video. În afara acestor: 
blocuri care procesează propriu-zis semnalul video, în circuitul integrate 
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TDA 2540 mai sînt incorporate un circuit poartă care permite funcționarea 
buclei de RAA numai pe durata impulsului de întoarcere linii si un al doilea 
demodulator sincron care, datorită caracteristicii în „S“ este capabil să furni- 
zeze un semnal de CAF (control automat de frecvență). Acest semnal este 
folosit pentru controlul frecvenței oscilatorului din selectorul de canale, mai 
ales la receptoarele TV color. Circuitul are o singură ieșire video (semnal 
video-pozitiv), o ieșire de comandă RAA selector si o ieșire de CAP (tot 
pentru selector). Domeniul de acțiune al RAA intern este de 66 dB, iar sensi- 
bilitatea are valoarea tipică de 100 uV (pentru un semnal video de 3 V,,). 
Modulul de FI realizat cu TDA 2540 utilizează două circuite acordate pentru 
cele două demodulatoare sincrone încorporate în circuit. 


.TBA 440C (SESCOSEM, NATIONAL SEMICONDUCTORS) 75 


Este un circuit foarte asemănător cu TDA 440. Este compus dintr-un 
amplificator de FI cu câștigul controlat, un demodulator sincron și un pream- 
plilicator video care furnizează semnal video pozitiv si video negativ. În afara 
acestor blocuri de procesare a semnalului video TBA 440C mai încorporează 
circuitul poartă pentru comanda buclei de RAA pe durata impulsului de 
întoarcere linii, preamplificatorul semnalului de comandă al RAA selector 
și stabilizatorul intern legat la terminalul 74. 

Circuitul nu permite ajustarea nivelelor de negru sau de alb al semna- 
lului video, dar permite deplasarea domeniului de acțiune al RAA (către 
cîștiguri mai mari sau mai mici) cu ajutorul unui potenfiometru legat între 
terminalul 70 și ieșirea de semnal video-negativ (terminalul 77). 

Domeniul de RAA al circuitului este de 50 dB, iar sensibilitatea tipică 
de 150 uV, (pentru un semnal video de 3 V,,). 


/ 
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TBA 950, TBA 940| Sincroprocesor TV 


3.1. Prezentarea circuitului 


6.1.1. Destinatie 


Circuitele integrate TBA 950 si TBA 940 — sincroprocesoare TV — sint 
destinate asigurării sincronizárii de linii și cadre pentru un receptor TV 
alb-negru sau color (cu modulație negativă). | 

Plecînd-de la semnalul video complex, sincroprocesorul TV rezolvă 

m complet sincronizarea de linii si partial sincronizarea de cadre. Rezolvarea 
definitivă a sincronizării de cadre se face fie cu ajutorul unui oscilator de 
cadre, fie cu un circuit special construit, TDA 1170 — care preia de la sincro- 
procesorul TV impulsul de sincronizare de cadre— si care contine atit oscila- 
torul cit si etajul final pentru deflexia de cadre. 


Cele două circuite, TBA 950 si T BA 940, fac parte din aceeași familie, 
avînd aceeași schemă bloc si parametrii asemănători. Diferența este deter- 
minată de structura particulară a etajului de baleiaj linii, care poate fi echipat 
cu tranzistor sau cu tiristor de baleiaj. 


| 22.284 sec i | 


TBA 350 


| | F. I USEC 


TBA 940 


3.1 Impulsurile de ieșire pentru TBA: 950 si TBA 940 


Circuitul TBA 950 livrează un impuls pozitiv de ieşire, necesar atacului 
unui etaj de baleiaj linii echipat cu tranzistoare. Forma impulsului, care 
are o durată de 22... 28 us, este reprezentată în figura 3.1, 
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Circuitul TBA 940 dá un impuls de sincronizare de formă identică cu 
cel desenat în figura 3.1 si cu o durată de 4... 7 us, specifică comenzii eta- 
jului de baleiaj linii echipat cu tiristoare. 

In tot restul capitolului se va descrie si se va comenta numai circuitul 
TBA 950; pentru circuitul TBA 940 se vor semnala numai diferențele care 
apar față de TBA 950. De aceea, în continuare, referirea se va face fie prin 
utilizarea codului TBA 950 şi/sau a denumirii de sineroprocesor TV. 


Alimentarea circuitului TBA 950 se face de la o singură sursă pozitivă, 
nestabilizată. Blocurile circuitului sînt alimentate stabilizat prin intermediul 
unui stabilizator paralel — cu avantajul unei protectii intrinseci la scurtcir- 
cuit — încorporat în cipul circuitului. Prin dimensionarea unei rezistențe serie 
exterioare circuitul TBA 950 se poate acomoda unei game largi de valori ale 
tensiunii sursei de alimentare. 


Circuitul TBA 950 este deosebit de complex (contine peste 200 compo- 
nente — tranzistoare, diode, rezisente, capacitáti — si este realizat pe un 
cip. de 4,56 mm?). Pentru „a înghesui“ pe un singur cip și apoi într-o capsulă 
standard cu 14 terminale multitudinea de funcții pe care o realizează circuitul 
TBA 950, separatorul prin integrare a impulsurilor de sincronizare de cadre 
si de linii este total integrat, inclusiv capacităţile. 


3.1.2. Schema bloc 


Schema bloc a circuitului sincroprocesor TV—TBA 950 este dată în 

figura 3.2. EN M 
. Linia întreruptă marchează „marginea“ circuitului; ea delimitează granița 

între componentele de pe cip si componentele sau blocurile exterioare. Com- 
ponentele exterioare poartă indicele superior „e“. 

Numerele plasate în cercuri — pe linia întreruptă — corespund numă- 
rului terminalului în încapsularea standard-capsulá TO 116 (pentru detalii 
vezi tabelul 3.1 si anexa de la sfîrșitul cărții). 


Circuitul primește la intrare — terminalul 5 — semnalul video complex 
(SVC) pozitiv prelevat după detecția semnalului: de frecvență intermediară 
video. Amplitudinea corectă, vîrf la vîrf, trebuie să fie de 3 V, dar circuitul 
funcționează încă bine și la un SVC pozitiv de 1 Vy. 

Primul bloc (7) realizează separarea din semnalul video complex a sin- 
croimpulsurilor. Aceasta se face prin circuitul extern Ni, Ci si R$ si joncțiunea 
bazá-emitor.a tranzistorului de intrare, pe principiul unei detectii de vîrf. 

Urmează un amplificator care aduce impulsurile separate, la nivele 
convenabile, spre a fi prelucrate, Blocul 7 are o ieșire auxiliatá, terminalul 6, 
pe care se poate controla buna funcționare a separatorului, vizualizind la 
osciloscop sincroimpulsurile. de linii $i de: cadre. ANCUS i 
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Impulsurile de sincronizare de cadre 


Blocul 2 este un integrator care primește un tren de sincroimpulsuri, 
linii plus cadre, care se deosebesc între ele prin durată. Dacă i se stabilește 
integratorului o constantă de timp cu o valoare plasată potrivit între durata 
sincroliniilor (5 us) și cea a sincrocadrelor (160 us), la ieşire se obțin 
numai impulsurile de sincronizare de cadre. 

Acest bloc conține două condensatoare. Valorile mici ale acestora impuse 
de realizarea monolitică, fac necesară o structură activă, prin care să se 
obțină constanta de timp necesară integratorului care face separarea. 

Sincrocadrele, care datorită látimii lor relativ mari, trec prin integrator, 
au fronturile deformate. Este necesară o formare a fronturilor, care se realizează 
printr-un comparater de amplitudine — blocul 3. 

Urmează un etaj de ieșire — blocul 4 — care debitează în ritmul sincro- 
cadrelor, un impuls cu o amplitudine mai mare de 3 V pe o sarcină externă 
de 10 kQ, necesar sincronizării ulterioare pe verticală. 


Impulsurile de sincronizare de limi 


Pentru înțelegerea funcționării sincronizării liniilor din circvitul TBA 950 
este necesar să se explice mai întîi zehmica generală de sincronizare pe orizon- 
lalá, în buclă închisă. 

În figura 3.3 este dată schema bloc generală de sincronizare. 


£8 
/ £g final ESNS 
orare j ; balera ; 
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3.3 Schema generală pentru sincronizarea liniilor. 


Etajul final de baleiaj pe orizontală injectează în bobina de deflexie 
un curent liniar variabil în timp îy, de cca. 2,2 A, timp de aproximativ 
52 us. : 

VALUE, este cursa directă a spotului — cursa utilă pe care apare imaginea 
pe ecranul tubului cinescop. La sfîrșitul ei spotul trebuie readus cît mai repede 
în partea din stînga a ecranului. Pentru a realiza aceasta, etajul final comandă 
o scădere bruscă a curentului prin bobina de deflexie; începe cursa 
inversă (mai rapidă) pe durata căreia spotul trebuie stins. 

Variația rapidă a curentului prin bobina de deflexie în timpul cursei 
inverse creează la bornele ei o supratensiune importantă pe durata întoarcerii 
de 12 us, x 

Aen supratensiune poartă numele de impuls de întoarcere, notat FB, 
în conformitate cu denumirea din limba engleză fLy-back. 

Curentul prin bobina de deflexie 5 impulsul de întoarcere sint repre- 
zentate pe diagrama 4, si respectiv FB, din figura 3.4. 
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3.4 Relații de sincronizare. 


Circuitul de sincronizare a liniilor trebuie să regleze frecvența și inclusiv 
faza oscilatiei curentului prin bobina de deflexie, astfel încît totdeauna cursa 
directă a spotului să corespundă în timp cu zona notată „informaţie video“ 
a semnalului recepționat. Altfel spus, trebuie controlată pozitia relativă în 
timp între impulsul de întoarcere care apare pe bobina de deflexie şi impulsul 
de sincromizare din semnalul video complex obținut după detectorul, video. 

Pentru ca momentul de sincronizare să nu depindă de lățimea impulsu- 
rilor se compară momentele care corespund mijloacelor acestor impulsuri. 

Între aceste două momente de timp se introduce un decalaj de timp, tp 
mic si constant, pentru a compensa întîrzierea pe care o suferă semnalul de 
la demodulator și pînă la catodul tubului cinescop. 
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3.5 Cele două bucle de reglaj din TRA 950. 


Rezultă că o schemă de sincronizare în buclă închisă (vezi figura 3.3) 
trebuie să compare poziția în timp a impulsurilor de sincronizare primite, cui. 
poziția în timp a impulsului de întoarcere, controlind corespunzător etajul final 
de baleiaj de lini. DEL ; 

Schema de posi PU a părții din circuitul TBA 950 care asigură sincro- 
nizarea este dată în figura 3.5. Se observă că există dowd bucle de reglaj. 
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e Prima buclă — compusă dintr-un comparator de fază (CPi) si un 
oscilator in dinți de fierástráu, oscilator a cărui frecvență este comandată 
de semnalul de la ieșirea CP, — sinfazează oscilatorul intern pe impulsurile 
de sincronizare de linii care provin din semnalul video complex. Este o 
buclă de tip PLL!. 

După cum s-a indicat anterior, între poziţia în timp a impulsurilor de 
sincronizare de linii și poziția impulsului de întoarcere trebuie păstrată strict 
aceeași relație, independent de acţiunea unor factori perturbatori (de exemplu: 
variația tensiunii de alimentare, variația în timp și temperatură a parametrilor 
componentelor utilizate, inclusiv întîrzierile din tranzistorul final de linii). 

Deoarece prima buclă de reglaj păstrează relația în timp între impulsu- 
rile de sincronizare de linii și oscilatorul intern, este necesară și o a doua 
buclă de reglaj (formată dintr-un comparator de fază CP;, un etaj de ieșire 
şi un etaj de baleiaj de linii) care va păstra constantă relaţia în timp a impulsului 
de întoarcere față de dintele de fierăstrău al oscilatorului intern. 

Impulsul de întoarcere este răspunsul etajului final de baleiaj linii la 
impulsul sincron cu oscilatorul intern emis în terminalul 2 de circuitul TBA 950 
(impuls de ieșire linii pentru TBA 950). | 

Cu alte cuvinte, între impulsul de ieșire din TBA 950 $i impulsul de 
întoarcere există o întîrziere care depinde de timpul de răspuns al etajului 
final de baleiaj linii (și implicit de schema electrică și componentele folosite) 


Infrare 1 


Jemaout 
video complex 


A 
Yi 


Oscilotorul 
intern 


AU 
Impulsul de 
/Ppfoarcere 


V2 

Impulsul ato 

| gfocolclojuldi 

: final de lini 


3.6 Poziţia în timp a impulsurilor într-un circuit sincronizat, 


o A doua buclă de reglaj păstrează poziţia în timp a impulsului de in- 
toarcere față de oscilatorul intern, indiferent de variația în timp a întivzierii 
răspunsului etajului final de baleiaj linii, „Legătura“ (în timp) între sincro- 

impulsul de la intrare, oscilatorul intern și impulsul de întoarcere este repre- 
zentată în figura 3,6, \ 
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Revenind la descrierea schemei bloc a circuitului (vezi figura 3.2) se 
poate observa că blocurile 6, 7 si 8 formează prima buclă de reglaj. Tensiunea 
care rezultă la ieșirea comparatorului de fază — blocul 6 — este filtrată de 
condensatorul exterior conectat la terminalul 4 și constituie tensiunea de 
control a valorii frecvenţei oscilatorului intern ô. 


Această tensiune de control se aplică oscilatorului intern, după ce este 
trecută printr-un limitator de tensiune (blocul 7), asigurîndu-se astfel o limi- 
tare a benzii de captură (prindere) și respectiv de menținere, a buclei. 


Cînd lipsesc impulsurile de sincronizare a liniilor, oscilatorul intern, 
are o frecvență de oscilație liberă a cărei valoare este determinată de două 
componente externe; un condensator (Ci), de calitate, cu valoarea de 
10 nF + 2%, si o rezistență de precizie (R$) egală cu 10,5 KO + 1%. Cu 
aceste ue e externe frecvența de oscilație liberă rezultă de 15.625 Hz + 
+ 10%. 


Trecerea. impulsurilor de sincronizare către comparatorul de fază CP, 
se face prin intermediul unui bloc (avînd numărul 5 în figura 3.2) echivalent 
cu un comutator. 

Comutatorul este comandat în starea deschis pe toată durata impulsurilor 
de sincronizare cadre, astfel încît impulsurile de sincronizare linii nu mai 
ajung la CP,. În aceste momente impulsurile de sincronizare linii sint „cres- 
tături“ în impulsul de sincronizare cadre și au o frecvență dublă față de 
15.625 Hz. 

Dacă comutatorul ar fi în starea închis comparatorul de fază CP, ar 
interpreta ca semnal de sincronizare trenul de undă din figura 3.7 cazul A, 
ceea ce va perturba puternic starea buclei. : : 


/mpuli Ce Sinorentzare code 


e 
Impuls de sfngere cadre 


Cazul A 


/rnputurr sincronizare Im. 
>, pleri perfuráarao, 


Cazu/d | | 


3.7 Sincronizarea liniilor pe timpul de sincronizare cadre. 


După terminarea impulsului de sincronizare cadre urmează o zonă în 


care fascicolul electronic din tubul catodic este stins si în care se reia cadenta 
normală a impulsurilor de sincronizare linii, Impulsul de stingere cadre se 
termină, apărînd linii ce conțin informaţia video. Bucle PLL trebuie să fie. 
capabilă să reintre în sincronism între momentul terminării impulsului de sin- 
Cromizave cadre și apariția liniilor cu conținut video, A atat 


A 
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Reîntoarcerea în sincronism va fi mai ușoară și va dura mai puțin timp 
dacă se taie accesul către CP, pe durata impulsurilor de sincronizare cadre 
(este de preferat lipsa totală a semnalului) — bucla avînd o oarecare inerție — 
decît o perturbare puternică a ei, cazul B din figura 3.7). 


În plus, atunci cînd sistemul este sincronizat, accesul în comparatorul 
de fază C P, nu este permis decît pe durata impulsurilor de întoarcere (12 us). 
În funcționarea normală, cînd există sincronism, sincroimpulsurile de linii 
se găsesc obligatoriu în acest interval de timp și astfel orice semnal parazit 
care ar veni între impulsurile de întoarcere, nu poate ajunge la comparator, 
fiind astfel eliminat. Evident, cînd sistemul este nesincronizat, această con- 
ditionare trebaie să dispară. Problema accesului impulsurilor de sincronizare 
către comparatorul de fază CP, va fi reluată mai tirziu cînd se va descrie 
detaliat funcționarea blocului de coincidență — blocul numărul 5 — din 
schema bloc din figura 3.2. 


Intrarea sau ieșirea din sincronism se face cu o anumită viteză, deter- 
minată în principal de valoarea capacității condensatorului care se conec- 
tează la terminalul 4. Această capacitate constituie o parte din filtrul trece 
jos al buclei PLL. După cum se știe caracteristicile filtrului trece jos 
influenteazá puternic caracteristicile tranzitorii e unui circuit PLL, 
ceea ce explică si influența valorii capacității conectată la terminalul 4 asupra 

„ timpului de intrare și ieșire din sincronism. 


În condiţii de sincronism si în prezența perturbatiilor este de dorit ca 
sistemul să fie cit mai lent posibil, deoarece în acest fel impulsurile parazite nu 
vor reuși să scoată sistemul din sincronism. Dar dacă perturbațiile sînt foarte 
puternice, sincronismul pierzîndu-se totuși, sistemul se va restabili foarte 
greu. Apare deci o contradicție principială ; este nevoie de un timp de răspuns 
mare pentru ca perturbațiile să aibă un efect cît mai mic și totodată convine 
un timp mic astfel încît odată sincronismul pierdut el să poată fi refăcut 
cît mai repede. 


Această problemă este rezolvată în blocul 5 care constată realizarea 
sau nerealizarea sincronismului dintre impulsul de întoarcere și impulsul 
de sincronizare a liniilor, comandind în consecință o valoare mare, respectiv 
mică, pentru timpul de răspuns. 


La terminalul 4 al circuitului integrat sînt conectate două condensatoare ; 

4 pînă la masă și C$ care are celălalt terminal conectat la terminalul 9. Schema 

echivalentă existentă intern între terminalul 9 si masă este formată dintr-un 

tranzistor npn în paralel cu o rezistență de 2 kQ. Tranzistorul este comandat 

în bază de către blocul de coincidență; atunci cînd el este saturat, conden- 

satorul C$ se găsește practic la masă. Dacă tranzistorul este blocat, atunci 
C$ se găseşte legat în serie cu rezistența de 2 kQ, 

Cînd cele două impulsuri, sincroimpulsul de linii și impulsul de întoarcere 
sînt în coincidență se comandă o constantă de timp mare (capacitatea totală 
fiind egală cu C4 + C$), aceasta fiind starea de funcționare normală. Acum 
se pot corecta variațiile lente, de obicei de natură termică ale oscilatorului 
intern, 


3.1 PREZENTAREA CIRCUITULUI 97 


În situația apariției unei stări de pesincromsw, de exemplu datorită 
unor impulsuri parazite, nu se acționează imediat ci se preferă să se aştepte 
o vreme, bucla ráminind în așa-numita sincronizare inerfialà. Accesul sincro- 
impulsurilor către comparatorul de fază este tăiat, tensiunea de comandă a 
frecvenței osilatorului rămîne memorată într-un condensator de valoare 

mare (C4 + Ct) si oscilatorul relaxează pe o frecvență remanentă. —— 
Această stare se numește stare de sincronizare inerțială. Durata ei este 
direct proporțională cu valoarea condensatorului legat la terminalul 8. ; 
! Dacă după acest timp de așteptare desincromizarea se menține, se comandă 
deconectarea condensatorului C$, înseriindu-se cu el rezistența de 2 kQ si 


~ 


deblocarea totală a comparatorului de fază CP;. Bucla capătă o vifezá de 
răspuns mare si readuce rapid în sincronism cele două impulsuri — sincro- 
impulsurile de linii cu impulsul de întoarcere. 

În concluzie, dacă un tren de paraziți care ajunge în receptor are o lun- 
gime rezonabil de scurtă (si acesta este cazul cel mai des întîlnit) el este in- 
operant asupra sincronizării. 


Observaţie. Această comutare a vitezei de răspuns a buclei aduce o îmbu- 
nátátire substanțială și procesului de reluare al sincronismului, după termi- 
narea sincroimpulsului de cadre. 

Í S-a arătat că pe durata impulsului de sincronizare de cadre, comparatorul 
| de fază nu mai primește semnale de sincronizare. Evident sincronizarea este 
pierdută, sistemul PLL așteaptă comutat pe viteză de răspuns mare. La 
reluare frecvenţa oscilatorului este ușor decalată (condensatorul de viteză 

, mare, Că, şi-a modificat sensibil sarcina) și revenirea impulsurilor de sincro- 

nizare normale apare pentru bucla PLL ca un semnal treaptă. Intrarea în 

| sincronism se face cu viteză mare, astfel că frecvența oscilatorului intern 
reacționează cu o mică oscilație amortizată pentru ca să ajungă la valoarea 
finală. Aceste oscilații mici dau în partea superioară a ecranului îndoirea 
liniilor verticale, de fapt un efect de fluturare a imaginii (efect denumit în 
literatura de limbă engleză top flutter). Sistemul de comutare a vitezei va 

simți însă că circuitul se apropie de sincronismul perfect și va conecta imediat 

condensatorul de valoare mare. În acest caz răspunsul buclei va avea în primă 

parte viteză mare, dar supracresterea si oscilatiile ulterioare vor fi amortizate — 

vezi figura 3.8. 


M—-—- d 


A doua buclă de reglare menține într-o relație de fază constantă impulsul. 
de întoarcere cu oscilatorul intern deja calat pe sincroimpulsurile de linii, 
prin intermediul comparatorului de fază CP,— blocul 9. El este construit 
identic cu CP, si dá la ieșire o tensiune proporțională cu diferența de tază. 

Această tensiune se aplică blocului 70, — care poartă numele de for- 
mator — și care mai primește și un semnal în dinți de fierăstrău de la oscila- 
torul intern. l 
| Comparînd nivelele dintre cele două semnale primite blocul 70 generează 


e | un impuls, sincron cu oscilatorul intern şi de durată fixă, care va censtitui 
zi impulsul de ieșire pentru atacul etajului final de baleiaj linii. Impulsul astfel 
d format are o poziţie în timp bine definită față de tensiunea liniar variabilă 


| , 
i a oscilatorului intern si dependentă de tensiunea continuă primită de CP 
-| (tensiunea de pe terminalul 72). 
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3.8 Răspunsul buclei de sincronizare a oscilatorului intern la un semnal treaptă, 


lățimi. diferite. 


. / 


Pentru a nu genera un impuls parazit pe panta de cădere a oscilatiei 
în rampă formatorul se inhibă cu un semnal A cules din interiorul oscilato- 


rului local. 


Dacă tensiunea de alimentare scade sub aproximativ 4,5 V (la termi- 
nalul 3) blocul 77 generează un semnal B, care blochează formatorul. În acest 
fel se realizează o protecție a etajului final, mai exact a tranzistorului final. 
În condiţiile unui impuls de valoare insuficientă tranzistorul final nu se mai 
saturează, puterea disipată pe el crește și evident rezultă posibilitatea distru- 


gerii sale. 


Etajul de ieșire pentru impulsurile de sincronizare de linii, blocul 72, 
generează un impuls de amplitudine mai mare de 3 V pe o sarcină externă 


/ de 10 KO. 


.  Ín plus, etajul final asigură o tensiune de saturație mai mică de 0,8 V 


atunci cînd i se injectează un curent de 20 mA. 


Etajele de ieșire linii din TBA 950 si TBA 940 diferă între ele, deoarece 
primul circuit este destinat etajului final de. baleiaj cu tranzistoare iar al 


doilea etajului final cu tiristoare. 
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Aici apare prima diferență dintre TBA 950/1, TBA 950/2 si TBA 940. 
Pentru fiecare circuit din cele de mai sus, formatorul. livrează impulsuri de 


eee 
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3.2. Schema electrică 


Pentru a putea înțelege amănunțit funcționarea acestui circuit integrat 
este necesară prezentarea schemei interne detaliate. Aceasta este desenată 
în figura 8.9. 


Schema este complexă si de aceea ea nu poate fi analizată decît frag- 
mentînd-o în blocuri. 


` a 


8.2.1. Blocul de alimentare stabilizată 


Alimentarea stabilizată a circuitului TBA 950 este asigurată de un regu- 
lator paralel realizat pe cip. Schema internă a acestui regulator este dată 
în figura 8.10. 


Elementul de referintá este o diodá Zener, DZ, conectată între colectorul 
și baza tranzistorului regulator Qio. Tranzistorul regulator Qio micșorează 
rezistența de ieșire a diodei Zener, la curenți mari. 

Tranzistoarele Qjo», Si Q1oa conectate ca diode si joncțiunea emiter-bazá 
a tranzistorului regulator realizează compensarea cu temperatura a tensiunii 
stabilizate. i 

Tranzistoarele Q1o, Și (105 sînt foarte asemănătoare, deoarece sînt realizate 
pe același substrat și cu aceeași tehnologie. Singura diferență între ele este 
dată de aria emitorului: 


x 


Aui c e 
dom 


Acest fapt atrage dupá sine urmátorul raport de curenți: 
Jos L10, : es NE 
SP ; 


Deci curentul total injectat în terminalul 3 'se distribuie astfel: 
Tor cină, Tios ȘI Jl = 0,1 Tos. : 


x 


N 


Curentul de sarcină diferă de la exemplar la exemplar, însă este limitat 
la o valoare de cel mult 27 mA (tipic 22 mA). El constituie curentul minim 
necesar pentru ca circuitul să funcționeze corect. 


. Surplusul de curent peste această valoare va trece practic în totalitate 
prin tranzistorul regulator (Quos. Caracteristica tensiune curent a termina- 
lelor (3, 7) este desenată în figura 3,11. 

„Curentul maxim care poate fi injectat în terminalul 3 este limitat din 
motive de putere disipată maximă, la o/ valoare de 50 mA. 
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3.10 Stabilizatorul intern din TBA 950. 


Y 
j 


După cum se observă din forma caracteristicii tensiune-curent desenată 
in figura 3.11. trecerea din zona de alimentare nestabilizatá (partea stîngă a 
curbei) în zona în care regulatorul paralel integrat intră complet în funcțiune 
se face lent, cu un „cot moale“. În această porțiune rezistența dinamică a 
regulatorului este mare, deoarece el nu este total deschis. Circuitul funcționează 
bine, dar nu beneficiază de serviciile regulatorului. integrat. 


3.11 Caracteristica tensiune curent pe terminalul de alimentare, 


. Pentru a injecta în terminalul 3 curentul de alimentare, se foloseste o 
rezistență exterioară, R$, care se conectează între plusul sursei de alimentare 
Voo şi terminalul 3 al circuitului, Această rezistență trebuie dimensionată 


" 
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astfel încît să se realizeze următoarele inegalităţi evidente: 


X 
Veo — Va 125: (3.1) 
R$ 

Inegalitátile 3.1 delimitează în planul (R$, Veo) un domeniu de valori 
posibile pentru R$ la diferite valori ale tensiunii de alimentare Voc, așa încît 
orice circuit să aibă asigurat curentul de alimentare 13. 

În paragraful 3.3.1 alimentarea circuitului este descrisă în două moduri 
care se completează unul pe celălalt. Ca valoare limită absolută se indică 
în tabelul 8.1 un curent minim de alimentare de 27 mA si un curent maxim 
de 50 mA. Domeniul de valori de mai sus include şi „cotul moale“ al carac- 
leristicii. I3(V3). 

În tabelul 8.1 din același paragraf apar la parametrii electrici valorile 
de 35 mA si respectiv 50 mA. Aceasta este zona în care regulatorul intern 
este în mod sigur în functiune pentru orice exemplar de TBA 950. În același 
timp tensiunea terminalului 3 este cuprinsă între 8,9 V si 10,5 V. Perfor- 
mantele electrice ale circuitului cuprinse în tabelul 3.1 sînt date pentru o 
alimentare cuprinsă în acest domeniu. 


v. z 


Ín continuare se prezintá douá cazuri de alimentare: 
— un regim normal de alimentare ; 
— un regim „subalimentat“. 


, € Pentru regimul normal de alimentare trebuie să considerăm pentru 
F mărimile V3 si I; valorile înscrise în tabelul 3.1. Acestea sînt: 


89 V < V; < 10,5 V, 
85 mA < 7; < 50 mA. 
Așadar, inegalitátile 3.1 devin: 


Meos: pa Cee m 


ED as (8.2) 


unde R$ este dat in kQ. 

Domeniul determinat de relatia 3.2 este desenat in figura 3.12 ( REGIM 
NORMAL). Se observă cá există o valoare, minim utilizabilă atit pentru 
tensiunea sursei de alimentare, cit si pentru rezistenfa R$: 


Mets = 14,2 V, R$ min = 1060. E . (8.8) 


„9 În multe cazuri proiectanți de televizoare preferă să „subalimenteze“ 
circuitul integrat pentru a obține o micsorare a puterii disipate în circuit . 
$i implicit o siguranță în funcționare sporită, Degradarea performanţelor 
circuitului este nesemnificativă, iar lipsa regulatorului intern este suplinită 
de stabilizatoare de tensiune externe, 


on i Pentru regimul „subalimentat“ se include și „cotul moale“ al caracteristici 
E n de alimentare (figura 3.11). Se va lucra cu curentul minim de funcționare 
o de 27 mA indicat în tabelul 3.1 (VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ). 
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Se obtine astfel perechea de valori: 
82 Vs Vi « 105 V 
27 mA < I; < 40 mA. 
Rezultà inegalitátile: 


Veo — 82 < p Voc — 10,5 


974 
40 27 Ga 


unde R$ este dat în KQ. 

Aceastá zoná este de asemenea indicatá in figura 3.12 (REGIM 
SUBALIMENTAT ). Valorile minime utilizabile pentru tensiunea sursei 
de alimentare cit si pentru rezistența R$ sint: 


Vecmin = 15,3 V Și A En O. (3.5) 


Modul de utilizare al figurii 3.12 pentru determinarea valorii rezisten- 
tei R$ pentru o tensiune dată a sursei de alimentare V, rezultă din diagrama 
înserată în colțul din dreapta jos al figurii. 

În punctele de pe axa Voo care corespund valorii minime și maxime a 
sursei de alimentare se ridică două perpendiculare care intersectează granitele 
domeniului permis în A, B și respectiv C, D. Valorile permise pentru. R$ sînt 
cuprinse între valorile corespunzătoare punctelor B și C, Rn Și Ro: 

„Exemplu: REGIM NORMAL, Vec =22 + 0, V, R$,— 315 Q, 
Rig = 265 Q. l ; 

Se alege: R$— 300 Q, cu toleranța 4-595. 


3.2.2. Separatorul impulsurilor de sincronizare 


Etajul care separă, din semnalul video complex, impulsurile de sincro- 
nizare de informația video funcționează pe principiul detectiei de vîrf — vezi 
figura 3.13. : 

Detectia de virf este realizatá de jonctiunea bazá-emitor a tranzisto- 
rului Q; și grupul exterior circuitului integrat format din rezistentele Ri, R$ 
și condensatorul C$. Condensatorul Cj se încarcă cu plusul pe armătura 
dinspre Ri și cu minusul spre baza tranzistorului Q;, asigurîndu-se polarizarea 
automată a lui Q,, polarizare dependentă de valoarea rezistentelor Ri, R$ 
și a condensatorului Cj. bici, 

Urmează apoi un amplificator limitator care asigură o formare corectă 
a impulsurilor separate. Forma impulsurilor obținute la ieșirea separatorului 
poate fi vizualizată pe terminalul 6. Etajele care compun amplificatorul 
limitator sînt realizate de tranzistoarele Qi, Qs, Q4. Tranzistorul Q; este un 
inversor, introdus pentru ca impulsurile care se vizualizează pe terminalul 6 
să aibă aceeași polaritate ca la intrare. 

Impulsurile de sincronizare separate și formate se culeg din punctul 
comun al rezistenfelor R si Re, punct care constituie ieşirea din blocul 
separator. : i 


ccnominal. . 
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3,12 Diagrama pentru dimensionarea alimentării. 


ui a) E 


3. SINCROPROCESOR TV 


Lo (mmfegraror 
(baza d) 6v 


=3 9V 
TEREA 
s e 
TURN ^5 
pulo inem ESITE 
2 Cica 
At €. o blocului 
v; F i Jepararor. 
gutem 
' demo video 
complex 


3.13 Separatorul. 


În ceea ce priveşte schema circuitului, este interesant de semnalat rolul 
tranzistorului Qs. Modul în care este conectat acest tranzistor asigură un efect 
de prag, deoarece el începe să conducă numai după ce tensiunea sa bazá-emitor 
depăşeşte o valoare de aproximativ 0,6 V, ceea ce corespunde unui curent 
de colector al tranzistorului Qj de: 


I = Vas] Ru = 0,6/13,3 = 45 uA. 


Practic pînă la această valoare a curentului I}, amplificatoruleste insensibil, 
pentru ca mai departe din cauza amplificării mari în curent a grupului Qi, Qs, 
tranzistorul Q4, să comute în saturație, iar Q; în blocare. 

Tranzistorul Qs conectat ca diodă introduce un decalaj de tensiune 
care împiedică saturarea tranzistorului Ọs în cazul în care tranzistorul Qi 
— datorită unei comenzi excesive — se saturează. 


Valorile vezistențelor R$, Rg si a condensatorului Ci sint determinate 

'. de faptul cá ele trebuie să asigure pe toate durata impulsului de sincronizare 
injecția în baza tranzistorului Q; a cel puțin 10 LA, în conformitate cu spe- - 
cificatia de catalog care garantează pentru etajul separator o sensibilitate 
de cel puţin 10 pA (sensibilitatea este definită ca valoarea minimă a curentului 
care intră în terminalul 5 și determină trecerea tranzistorului Q; din satu- 
rafie în blocare, 


Tensiunea maximă, virf la vârf, a semnalului video complex care se poate 


aplica la intrare este de 6 V. Această limitare apare datorită tensiunii de 
strápungere bazá-emitor a tranzistorului de intrare Qi. 


ji 
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Nivel nedefinit 


KEsots 


3.14 Funcționarea separatorului. 


Deci, rețeaua trebuie să asigure pe timpul sincroimpulsului injecfia 
a cel puțin 10 pA pe toată durata lui si să nu aducă o tensiune inversă mai 
mare de 6 V pe baza tranzistorului Q;. 


Functionarea separatorului se poate urmári pe diagramele din figura 8.14. 
Se considerá cá la intrare se aplicá un semnal video complex. Comportarea 
separatorului se va examina numai pe durata unei linii, deoarece in timpul 
unui impuls de sincronizare a cadrelor functionarea este similará. 

Ín prima diagramá, peste semnalul video complex de la intrare s-a desenat 
cu linie punctată tensiunea pe condensatorul Cs. La apariția impulsului de 
sincronizare linii, condensatorul C1 găsindu-se încărcat cu o tensiune Vea 
se va reîncărca prin rezistența RÍ si joncțiunea emitor-bază, polarizată în 
direct, a tranzistorului Qı. Tensiunea pe Cj va crește exponential pe durata 
impulsului de sincronizare, cu o constantă de timp RC, pînă la tensiunea Kep- 
Curentul de încărcare Ij; este descrescător în timp și provoacă conducfia 
tranzistorului Q}. Tensiunea de colector a lui Q; scade antrenînd în final con- 
ducfia la saturație a tranzistorului Q, si blocarea tranzistorului Qs. Constanta 
de timp R(C4 trebuie aleasă în așa fel încît cea mai mică valoare a lui Ina 


(aceasta apare la sfîrşitul impulsului de sincronizare a cadrelor) să fie mai | . 
mare decît valoarea limită de 10 uA specificată în foaia de catalog. 
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În perioada dintre impulsurile de sincronizare, deoarece tensiunea de 
intrare, pentru orice ot video, cade la valori mai mici decît Veg, tran- 
zistorul Q, se blochează, iar condensatorul C4 se descarcă prin rezistențele Ri 
şi R$. Prin valoarea ci mare, rezistența R$ impune practic viteza procesului 
de descărcare si ea trebuie astfel dimensionată încît tensiunea finală Vos 
să rămînă mai mare decit 0,75 V,. Astfel pentru orice semnal video transmis, 
tranzistorul Q, este menţinut blocat de către tensiunea condensatorului Cj. 
Tranzistorul Q; fiind blocat, tranzistorul Q, va fi si el blocat, iar tranzistorul Q; 
saturat eliminindu-se pătrunderea semnalului video prin sincroseparater. În 
acest fel se evită separarea sub nivelul de stingere, sub nivelul de negru 
Sau chiar în zona ocupată de semnalul video propriu-zis. 


În concluzie, din diagrama din figura 3.14 se observă că tensiunea 

e condensatorul C4 oscilează între două valori Vea si Von, care trebuie să 

ie cuprinse între 100% V; si 75% V, pentru a garanta separarea corectă a 
semnalelor de sincronizare indiferent de semnalul transmis și mărimea acestuia. 


3.2.3. Integratorul i 


Trenul de sincronizare obţinut din semnalul videocomplex contine 
impulsuri de sincronizare linii amestecate cu impulsurile de sincronizare 
cadre. Diferența dintre ele constă în lățimea lor, impulsurile de cadre fiind 
mult mai late decît cele de linii — vezi figura 3.15. 

Impuls de 
S/NEron/zore cadre 


/mputs ae SA /mpuls da Impuls de 
preego//zare. Cresfălură / pastegalzare Sincron zane Hm 


ÎN A a 


700% 
75 fi Inceput de 


4e caara gar 


15% 
/ 
z^ 

Z H4 — 64 us 

f ase 

Tec uem FOLE oq ` 

75% . /nceput de 

Semicaaru 

75% LAPAT 


f 
Noră ; Jăge/i/e marchează locul in 
care Se [Ace SINGLOM ZALET 


: 3.15 Semnalul complex de televiziune; 
(a) la sfirgitul semicadrelor impare, (b) la sfirsitul semicadrelor pare.. 
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3.16 Schema integratorului din TBA 950. 


Pentru a extrage din semnalul videocomplex impulsurile de sincronizare 
cadre, metoda cea mai folosită în TV este cea a integrării în timp. Trenul de 
impulsuri de sincronizare este integrat cu o constantă de timp a cărei valoare 
este aleasă între valoarea duratei sincroimpulsurilor de linii și cea a sincro- 
impulsurilor de cadre. Impulsurile de sincronizare cadre vor reuşi să genereze 
la ieșirea integratorului tensiuni semnificative, pe cînd impulsurile de linii nu. 
Astfel, tensiunea de ieșire a integratorului urmărește doar, impulsurile de 
sincronizare cadre, impulsurile de sincronizare linii fiind eliminate. Această 
tehnică este folosită si în circuitul TBA 950. 


Integratorul din TBA 950 este desenat în figura 3.16. 


Perechea de tranzistoare Q, Qz formează un amplificator diferențial 
care compară impulsurile prezentate la intrare cu un nivel de referință de 
aproximativ +5 V. Acest amplificator diferențial este alimentat în emitoare 
de generatorul de curent constant realizat de tranzistorul Q, (0,62 mA). În 
timpul sincroimpulsului tranzistorul Q, este blocat, iar tranzistorul 02 saturat. 
În afara sincroimpulsurilor starea tranzistoarelor este inversă. Din colectorul 
lui 07 se preleveazá sincroimpulsurile de linii amestecate cu cele de cadre 
care ajung la schema de sincronizare a liniilor. 


Tranzistoarele Q16 $i Qi, împreună cu grupurile rezistentá-capacitate Rao, 
Cz $i Ri, Ca, formează integratorul propriu-zis. Condensatoarele Cı si Ca 
sînt realizate din joncfiuni polarizate invers, utilizindu-se capacitatea de 
barieră. Evident, valoarea acestor condensatoare este puternic dependentă 
de tensiunea aplicată, temperatură si tehnologie. f 

Rezultă o constantă de timp prost definită ca valoare. Acest fapt nu 
deranjează, deoarece este disponibilă o plajă largă de valori în care poate să 
se situeze valoarea constantei globale de integrare, durata impulsurilor de 
sincronizare de linii fiind mare față de durata impulsurilor de sincronizare . 
de cadre, respectiv 5 us față de 160 us, 

^ 
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Modul de funcționare al integratorului poate fi urmărit pe schemele echi- 
valente din figura 8.17, în care s-au eliminat toate componentele a căror 
prezență poate fi neglijată din punctul de vedere al funcționării. 


În partea stîngă a figurii (a) este desenată schema echivalentă care 
corespunde stării integratorului imediat după frontul pozitiv al impulsului 
de sincronizare de cadre. ; ; 

Siarea inițială de la care se pleacă este 

7,4 50, 
V2 = Vo = Ruslg*. 


cu polaritatea desenată în figura 3.14.a. Tranzistorul Q}; este blocat. 

Impulsul de sincronizare de cadre dezechilibrează amplificatorul diferen- 
tial format din tranzistoarele Q,, 02 (vezi figura 3.13), Q, blocîndu-se. În 
acest fel tot curentul Ją al generatorului de curent constant Q4 trece prin 
tranzistorul Q, si prin tranzistorul conectat ca diodă Qio, capătul rezistenței Rao 
găsindu-se astfel la un potential constant egal cu Vec — Vg. 

. Condensatorul Cs se descarcă prin rezisenta R, tensiunea la bornele 
sale tinzînd să atingă valoarea Vp, de polaritate schimbată față de polari- 
tatea inițială. Îndată ce tensiunea v, devine negativă, tranzistorul Qi; 
care era pînă acum blocat, începe să conducă un curent 7,; care crește repede 
— exponential cu creșterea tensiunii -la bornele condensatorului — pînă la 
o valoare finală 7,, dependentă de 'cîștigul în curent al tranzistorului Qi. 
și de valoarea rezistenței Rao. Capacitatea C; rămîne încărcată la o tensiune 
egală cu țerisiunea bazá-emitor a tranzistorului ‘Qi Vaz: 

Curentul de colector 7.7, al tranzistorului Q}, încarcă capacitatea Ci, 
tensiunea la bornele ei crescînd aproximativ liniar în timp (vezi diagrama 7,4 
din figura 3.17.c), cu o viteză care depinde de valoarea capacităţii C, si a 
curentului ap. 

Tensiunea la bornele capacității C, este comparată cu un nivel de referință 
(notat cu Vrag comparator), într-un comparator care va fi descris în $ 8.2.4. 

Generarea frontului anterior al viitorului impuls de sincronizare de cadre 
se face în momentul în care prin creșterea tensiunii la bornele capacităţii C; 
se realizează egalitatea : 


Va = Ves comparator» 


ieşirea comparatorului schimbind de stare. 

Se observă cá între frontul anterior al impulsului de sincronizare de cadre 
de la intrare si frontul anterior al impulsului de sincronizâre de cadre de la 
ieşirea comparatorului există o intirziere T,,, dependentă de valorile compo- 
pentelor din schema integratorului. Mărimea acestei intirzieri depinde de 
Ra, Ca, Hagn, Cı ȘI Voras comparator 

Relațiile care descriu mărimea Ty sînt puternic neliniare, În ele trebuie 
să se țină seama de variația capacității în funcție de tensiunea aplicată (capa- 
cități de barieră), De asemenea, valoarea acestor capacități nu poate fi contro- 
lată tehnologic exact și în plus ea depinde de temperatură. În consecință, 
calculele nu se vor mai da, ele avind di o valoare orientativá. 


* Justificarea acestei relații se face la pagina 112, 
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3.17 Funcționarea. întegratorului. 
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Important de reținut este faptul, că din fericire, practic, întîrzierea T;, 
poate să se găsească într-un domeniu destul de larg, fără a afecta funcționarea 
corectă a sincronizării de cadre. 


În partea dreaptă a figurii 3.17.b este desenată schema echivalentă 
care corespunde stării integratorului imediat după frontul negativ al impulsu- 
lui de sincronizare de cadre. 

Starea imțială de la care se pleacă este: 


Vel > ig comparator » 
Vcg — Vig; SEE Varu 


cu polaritatea indicată în figura 3.17.5. Tranzistorul Qi, conduce. În etajul 
diferențial Q,, 07, este blocat tranzistorul Q0,; prin urmare, generatorul de 
curent 1, se „mută“ pe rezistența Rs. 

Condensatorul C; se. încarcă prin rezistența Ray tinzind spre valoarea 


Va = Raolg. 6 (3.6) 


Observaţie. Nu trebuie uitat faptul cá C$ este capacitatea de barieră a 
unei jonctiuni. Ca urmare, chiar dacă polarizarea jonctiunii respective este 
directă, ea trebuie să fie de valoare suficient de mică, astfel ca valoarea 
curentului direct să fie neglijabilă. SAEN 


Acum tranzistorul Q;, este blocat, curentul lui de colector este nul si: 
capacitatea Cı se va descărca prin curentul de bază necesar repetorului 
Qis (119) m MEET. 

Generarea frontului posterior al viitorului impuls de sincronizare de cadre, 
se face în momentul în care prin scăderea tensiunii de la bornele capacității C, 
se ajunge la: / š 


{ Va — les comparator * i 


Din acest moment ieşirea comparatorului rămîne la nivel coborit. 

Se observă cá și acum apare o întîrziere, Try; intirzierea dintre frontul 
posterior al impulsului de sincronizare cadre și frontul posterior al ieșirii 
cadrelor. 

Această intirziere este puțin importantă, deoarece mai departe sincro- 
nizarea oscilatorului de cadre este asigurată exclusiv de frontul anterior al 
impulsului de la ieşirea integratorului. —. 

În concluzie, rezultă că trecerea unui impuls de sincronizare cadre prin 
integrator atrage o deplasare a fronturilor acestuia cu Zap si respectiv Tj, 
(vezi figura 3.17.c). 

Atunci cînd impulsul de intrare are lățimea mai mică decit T,, (cazul 
impulsurilor de sincronizare a liniilor) ieșirea integratorului nu va avea nici 
o reacție, : 

Íntírzierea Try trebuie să aibă o asemenea valoare încît să asigure reve- 
nirea corectă a schemei în pauza dintre impulsuri. Dacă intirzierea Try 
este prea mare, atunci pentru un anumit factor de umplere al impulsurilor 
prezentate integratorului poate apare o stare cumulativă care ar aduce ieşirea | 
în starea activă, chiar dacă lățimea efectivă a impulsului este mai mică decît Zr 
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. 3.18 Comparatorul si etajul de iesire cadre. 


3.2.4. Comparatorul si.etajul de iesire cadre 


Schema comparatorului si a etajului de ieșire cadre este dată în figura 3.18. 

Comparatorul este format din perechea diferențială Darlington Qis, Qi, 
și Qi», Qi, alimentată in emitoare de generatorul de curent constant (s. 

Compararea se face față de un prag definit de tensiunea aplicată pe baza 
tranzistorului Oua, adică 


R + R : 
> V prag comparaior = E V3. — Vas) 4- Vas 3,3 V- 
dă, ve ees T aE RODIE Mc D n e 
| j us ie. DRY 


Q 8 74 8 T : 3 


3.19 Circulația de curenți in 
oglinda Qiu Qs 


i În pauza dintre sincroimpulsurile de cadre tensiunea pe condensatorul Cı 
este practic nulă (tensiunea bazei tranzistorului Q,,). Etajul diferențial este 
puternic dezechilibrat astfel încît tot curentul generatorului de curent con- 

Di istant Qs trece prin ramura Qiz, Qi. Practic, tot acest curent străbate combi- — 

Bo nafía de tranzistoare Qio Qis: d NS 
i - Funcționarea grupului Qio Qia pentru starea de mai sus se poate. urmări S 
în figura 3.19, isi : nn à R 
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Tranzistorul Qj, este un tranzistor pnp multicolector. Cei trei colectori 
ai lui fiind realizați cu arii egale, vor fi străbătuți de curenţi egali. Unul dintre 
colectori este întors ca reacție negativă în baza tranzistorului Quo. În măsura 
în care produsul J1515/gigi este mult supraunitar, curentul po apare 
neglijabil față de 7,4. Deci se poate scrie cu bună aproximaţie 


Ig EE. Ij. 


Grupul de tranzistoare Qioi, Qi funcționează ca un inversor de sens 
de curent al cărui cîştig intrare — oricare din ieșiri — este unitar. Extrágind 
către masă un curent (113) fiecare colector funcționează ca un generator de 
curent constant independent care injectează către masă aceeași valoare a 
curentului (/;, = 113). Evident cînd curentul de intrare este zero (Is = 0) 
și curentul de ieșire 7,4 este nul. 


Revenind la schema din figura 6.18 se observă că unul dintre colectori 
comandă tranzistorul de ieșire Q9, obtinindu-se impulsul de sincronizare 
de cadre la terminalul 7. 


Celălalt colector va fi folosit în schema sincronizárii liniilor, pentru a 
nu permite operația de sincronizare decît în intervalul dintre impulsurile 
de sincronizare cadre. 


8.2.5. Oscilatorul de linii 


Oscilatorul de lini din circuitul FBA 950 este astfel construit încît 
generează, o tensiune în dinte de fierástráu de mare liniaritate. In plus, 
stabilitatea în timp, cu temperatura și alimentarea trebuie să fie bună pentru 
a nu introduce factori de eroare suplimentari în bucla de sincronizare. Frec- 
venta pe care oscilează oscilatorul intern depinde exclusiv de două elemente 
externe, o capacitate si o rezistență. Din acest motiv acestor elemente 
externe. se impun condiții de bună stabilitate. . 

Condensatorul se recomandă a fi un „styroflex“ cunoscut pentru variația 
sa mică în funcție de temperatură, iar rezistența cu peliculă metalică, din 
aceleaşi motive. 

Din schema de principiu a oscilatorului intern dată în figura 3.20 se 
remarcă cá oscilația ia naștere prin încărcarea și descărcarea ciclică a unui 
condensator extern, Cís. 

Condensatorul Cj, se încarcă cu curentul I*, generatorul de curent I“ 
fiind deconectat. 


Descărcarea se produce conectind generatorul J=. Deoarece prin con- ` 
strucție între cei doi curenți este păstrată relația 


Ir lt 29 mA, 


condensatorul Cís se descarcă efectiv cu un curent de valoare egală cu 6 I*. 


| 
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3.20 Schema de principiu n osctistezului de linii. 


Tensiunea de pe condensator este urmărită de un trigger Schmitt. Con- 
densatorul Ci; încărcîndu-se cu I+ atinge tensiunea de prag de sus Vy. 
Atunci triggerul Schmitt comandă conectarea generatorului de descărcare. 
Condensatorul se descarcă pînă la tensiunea de prag de jos, Vpr. Aici se 
deconecteazá I- si condensatorul Cíg începe să se reîncarce sub acțiunea 
generatorului J+. | LT 

În concluzie, tensiunea pe Cis oscilează între cele două praguri: ale 
triggerului Schmitt. Panta. de încărcare este evident liniară și determinată 
de I+. Panta de descărcare este de asemenea liniară şi mai rapidă decît prima 
de şase ori. 
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3.21 Forma de undă generat de oscliatorul de linii, 


Perioada oscilației este dată de relația: 


To m T incarcare’ descărcare 


(1 j care se poate scrie 
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sau 
P ACA, 
"udo RE 
unde s-a notat 
AV = Vpn — Vor 
Frecvența de oscilație este: 
6s TS 
he 
TE C13 V 
Din relatia 3.7 se observá cá valoarea frecvenței fa poate fi modificată 


liniar prin modificarea valorii curentului I+, excursia de tensiune AV ráminind 
constantă. 


(3.7) 


Blocul de control al generatoarelor de curent din figura 3.20 comandă 
valoarea curentului J+ în funcţie de tensiunea de control (V,,,) aplicată la 
„intrarea sa si păstrează raportul de 7:1 între curenții [^ si I+. 
Funcționarea poate fi deserisă de următoarea relație: 


I= n, en =0,4 mA. (3:8) 
14 
'Tinind cont de 3.7 relația 3.8 devine 
e (39 


7 Riis AV : 


Se obtine astfel o relatie de proportionalitate strictă între fo si Vom» 
factorul de scară cuprinzind valorile” elementelor adăugate din exterior 
R T Oee n } 


Schema detaliată a oscilatorului intern. este desenată în figura 3.22. 

Generatorul de curent de încărcare este constituit din tranzistoarele 
Qs; ȘI Qas- Generatorul de descărcare este format din tranzistoarele Qs, si Q-s- 

Generatorul Q, Q;, copiază valoarea curentului care trece prin Qss, Oss 
(I+) prin intermediul rețelei Qı, Qey: Copierea trebuie realizată cu un factor 
de 7. Această multiplicare se realizează prin alegerea convenabilă a raportului 
rezistenfelor Roz] Rey si a raportului aria emitorului Q;,/aria emitorului Quo. 

Generatorul de curent de descărcare este comandat on/ott prin tranzis- 
toarele Qes $i Oas. Cînd Qog este saturat, tranzistorul Qs, este blocat, deci 
en 0, Comanda tranzistoarelor comutatoare Qo, Qa, este dată de triggerul 
Schmitt, j D i i ! 

. Generatorul de curent de încărcare copiază curentul care străbate 
rețeaua Qao Osa Dow. Raportul de copiere este unitar deoarece Rye = Ry, 
$i tranzistoarele Qag, Qa; $1 Quo, Qos sint identice, Dacă se consideră că Bam 
atunci curentul de emitor al tranzistorului Qs; este egal cu curentul lui de colec- 
tor, Curentul de emitor al lui Qs, este exact curentul care străbate rezistența 
Rú, iar curentul de colector Qg este cel care străbate rețeaua Qao, Qus, Ros: 


! 
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Deci generatorul de curent de încărcare, I* va avea exact valoarea curen- 
tului care trece prin rezistența Ryu! 


I*5 = If. (3.10) 


În continuare se va determina valoarea curentului care trece prin rezis- 
tenta. Ri. 

În schemele care conțin tranzistoarele Qu, Qao Qao, Qoo $i Qor se recunoaște 
ușor o configurație de stabilizator de tensiune. 

Rolul regulatorului este jucat de Qy, tranzistorul care debitează curent 
în sarcina Ri. Amplificatorul diferențial Darlington (Qss, Qs, Qoo, Qai) este 
amplificatorul de eroare care menține tensiunea de ieșire V74 egală cu ten- 
siunea Vom comandind baza tranzistorului regulator, Qs- În consecință 


Via = Vas, 
Ba = PH Vom (3.11) 
14 Ria 
După cum s-a arătat anterior 12,— I+, deci 
I*— Veem . ; 3 (3.12) 
Ri 


Tensiunea oscilantá de pe condensatorul Ci, este trecută printr-un etaj 
tampon, înainte de a fi distribuită diverselor blocuri din circuitul TBA 950. 
Etajul tampon este format din tranzistoarele Qi», Q; conectate astfel încît 
sá se poatá compensa cáderile de tensiune in direct emitor-bazà ale tranzis- 
toarelor respective. Cistigul in tensiune al acestui etaj este apropiat de unitate, 
putîndu-se spune că tensiunea de ieşire este egală cu cea de pe condensatorul Cês. 

Restul schemei formează un trigger Schmitt. Schema poate fi privită 
ca un comparator (tranzistoarele Qw, 07) alimentat în curent prin sursa de 
curent constant Q7, 073, Rss. Tensiunea de intrare se aplică pe baza tranzis- 
torului Qm și se compară cu tensiunea bazei tranzistorului Om. Rezultatul 
comparării este preluat de tranzistorul Q4, care comandă pe Qa. Dacă tran- 
zistorul Qgs este blocat atunci tensiunea bazei lui Qs este: 


ate OUR 
Ros + Ry 


Cînd tranzistorul Qes este saturat rezultă tensiunea bazei lui Qa: 


V = 0,62V;. (3.13) 


V ra 


Ra ll R 
p.c aa EAT Ve x 0,38V3, 3.14 
E (RER S Re 7 Sn 


unde tensiunea de saturație colector-emitor a lui Qes s-a neglijat. 
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3.23 Funcționarea triggerului Schmitt. 


Funcționarea triggerului Schmitt poate fi urmărită pe diagrama din 
figura 3.23. 

Pentru a descrie funcționarea presupunem că plecăm din punctul O 
unde tensiunea de intrare este mai mică decît tensiunea bazei lui Q7, stabilită 
la valoarea de prag superior. Cînd tensiunea de intrare ajunge în punctul A 
tranzistorul Qx se deschide iar tranzistorul Qz se blochează. Deschiderea 
lui Q% atrage intrarea în conductie a tranzistorului Qs, si astfel Oe se saturează. 
Cînd Qes se saturează, tensiunea bazei lui Qm se schimbă din V,4 în Vpr- 

Observaţie. În acest punct, A, este comandat $i comutatorul Qes, Qa, 
care eliberează generatorul de curent /-, tensiunea pe condensatorul Cí; 
scázind. : > 


Micșorînd tensiunea de intrare către punctul B tranzistorul Qz este 
deschis, iar tensiunea pe baza tranzistorului Qn este Vor. Cînd se ajunge 
în B, tranzistorul Q% se închide. Blocarea tranzistorului Qz comandă blocarea 
tranzistoarelor Qeg $i Qs. Tensiunea pe baza lui Q« se schimbă din V,, in 
Vy $i astfel ciclul se reia. . 

Observaţie. În punctul B se taie generatorul de curent I^ (prin saturarea 
tranzistorului Qs) și astfel tensiunea pe condensatorul C13 va începe să crească 
datorită acțiunii curentului I+, 


Reluînd expresia 3.9 care dă frecvența de oscilație în funcţie de tensiunea 
de comandă, ea se poate rescrie: 


Mad (3.15) 


jo sade «e 
2507 Ri4Cís | Ros __ Real Ros ]^ 
? 


` 


e 


Roy t Rar (Rasll Ros) t Re 
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Tensiunea de comandă în cazul în care comparatorul de fază CP, nu 
funcționează (lipsa sincroimpulsurilor la intrare) este dată de un divizer 
rezistiv care împarte prin doi tensiunea de alimentare Vc: 


7 com = Rio V3 LS 0,5V3. (3.16) 
Rio + Rios 
Tinind cont de 3.16 expresia frecvenței de oscilație liberă devine: 
3 Rio 
6 1 Rio + R s 
jl e e (3.17) 
7 RuCis | Ros ES Rss || Ros | 
Ros Ap Rs? (Rss | Ros) AP Rar 


Din ultima relație se remarcă că frecvența de oscilație liberă este deter- 
minată de elementele exterioare Ri, și C15 si de rapoarte de rezistențe mono- 
litice. Fiind cunoscut faptul că rapoartele de rezistențe sînt bine controlate 
tehnologic și sînt stabile în timp și temperatură, rezultă o bună stabilitate 
a frecvenţei de 'oscilatie liberă, stabilitate. determinată practic numai de 
elementele exterioare. S 


Performantele oscilatorului intern 


Introducind valorile numerice ale rezistentelor in 3.17 expresia frec- 
ventei libere de oscilație a oscilatorului intern devine: 
1 , 
fu [Hz, 0, FI, (18) 
Ri; 13 - 

Astfel, pentru valorile standard R$, — 10,5 kO si C1; = 10 nF relația 3.18 
dă valoarea nominală de f; = 15.625 Hz. În practică, tinind seama de varia- 
tiile tehnologice care pot apărea de la circuit la circuit, frecvența liberă va 
fi afectată de o toleranță de +10% față de valoarea nominală. Pentru a 
aduce frecvența de oscilație liberă la exact 15.625 Hz se utilizează schemele 
de reglaj din figura 3.24. i 

Domeniul de variație a valorii rezistenței Ri, pentru o funcţionare corectă 
a circuitului TBA 950 este cuprins între 7,5 KQ și 13,5 kQ. Domeniul in care 

ate fi aleasă valoarea condensatorului C$; este limitat sus la circa 0,1 
uF de gabaritulrezonabil al piesei și limitat jos la circa 5 nF din motive de 
liniaritate, | 

Stabilitatea frecvenței de oscilație liberă în funcție de alimentare este mare; 
ea se definește pentru două situații de alimentare: 

o Zona normală de alimentare în care stabilizatorul paralel este în 
funcţiune (157-27 mA). În acest caz variația tipică este de —0,0396/mA 
(cca. 5 Hz pentru fiecare mA). 

e Zona subalimentatá în care stabilizatorul paralel nu este in funcțiune 
(I, < 27 mA). În acest caz variația tipică este de —0,596/V 
(cca. 80 Hz|V). 
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3,24 Scheme de ajustare a frecvenței centrale. 


A 


Stabilitatea frecvenţei de oscilație liberă în funcție de temperatura ambiantă 
are o valoare tipică de 2 Hz/*C pentru domeniul de temperaturi ambiante. 
admisibil de 0... 69C. Rezultă — în situația uzuală în care temperatura 
din televizor variază între 20*C si 40—45*C (corespunzător stării de 
pornit/oprit) — o variație de cca. 50 Hz; 


3.2.6. Limitatorul de tensiune 


Limitatorul de tensiune este un bloc interpus între tensiunea generată 
de comparatorul de fază CP, și oscilatorul intern comandat în tensiune. 


Acest bloc realizează două funcții: , ae 
e limitează sus și jos tensiunea generată de comparatorul de fază: 


e injectează un piedestal de tensiune continuă, necesar oscilatorului 
^ pentru a oscila pe frecvența centrală de 15,625 Hz, : 


. 
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3.25 Schema limitatorului de tensiune 


Schema limitatorului este dată în figura 3.25. 

Tranzistoarele Qs, Qos Qor Qos formează un amplificator diferențial 
Darlington care prin intermediul tranzistorului regulator Qs menține con- 
stantă tensiunea pe rezistența Rao4 la o valoare V, dată de relaţia: 


V, = Rio 
-Rio + Rios 


Atunci cînd comparatorul de fază este blocat (nu se aplică sincroimpulsuri 
pe intrarea 5), condensatorul Cj se încarcă la tensiunea V ,, prin rezistenfele 
Rig, Rios, Rao; $i deci: ; 


V; [d 0,5Vz = 4,75 V. 


— 


Lm Tm | | (5.19) 


Aceasta este tensiunea care comandă oscilatorul să oscileze pe frecvența 
centrală (vezi $ 3.2.5)... 

Cînd compararea de fază funcționează, condensatorul Cj primeşte sarcină E 
de la generatoarele de curent din CP,, făcînd ca tensiunea să varieze în jurul E 


4 


valorii V ,. 
Acum oscilatorului i se va aplica tensiunea: ps 


Rios 
aula ae BRIO VUES A TUO NOR 820) . 
RO ERN $ a) $ ( 


com 
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8.26 Funcfionarea limitatorului de tensiune. 


Tranzistoarele Qs, si Qos conectate ca diode nu permit punctului B decît 
o excursie limitată în tensiune (0,7 V) față de tensiunea în A. 

Deci, la semnale mari pe Cj tensiunea în punctul B nu va putea să varieze 
decît în gama: 


Vg ~ (Va — Vg (Va + Vg). (3.21) 
În acest caz tensiunea de comandă a oscilatorului va fi: 


Fog í 


Voom = V14 £ Vaz =(4,15 £0,382) V. 


- Rio + Rios 


Aceste relații pot fi urmărite pe diagrama din figura 3.26. 
: Ín conformitate cu relația 3.15 dependența. frecvenței oscilatorului 
intern de tensiunea de comandá este datá de o expresie de forma 


[e SV 


unde S, care poate fi dedus din relatia 3.15, poartá numele de sensibilitatea 
oscilatorului si se exprimă in Hz/V: 


Sae SA TANE PESE A sd uS ao e 
7 RUCis | Ros o Rea | Ro [e 
LBs t Rar (Real Ros) t Rez 
Pentru Ri, = 10,5 KQ, Ctg = 10 nF si V; = 9,5 V, rezultă: 
S = 3,289,5 Hz/V. 


fk 


a Af... care poate fi obținut în aceste condiții este: 


(3.22) 


Afaa m 8 X Va S = 0,32: 8289 = 1,068 Hz, (3.23) 
Rios -F Rios 4 
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În concluzie, limitatorul de tensiune nu permite ca frecvența oscilatorului 
să poată fi reglată în jurul frecvenței centrale, cu mai mult de Afrar: 

Deci, indiferent de tensiunea care apare pe condensatorul C1, oscilatorul 
nu isi poate varia frecvența, decît cu + 1.068 Hz în jurul frecvenţei centrale, 
adică între 14.557 și 16.693 Hz. 


3.2.7. Comparatorul de fază CP, 


Comparatorul de fază CP, este punctul cheie al reglajului care aduce 
în fază oscilatorul intern cu impulsurile de sincronizare linii de la intrare. 
Rolul lui este de a compara în fază și frecvență oscilatia generată din inte- 
riorul circuitului TBA 950 cu impulsurile de sincronizare linii. Diferența 
de, fază creează o tensiune care comandă frecvența (faza) oscilatorului intern. 

Schema comparatorului de fază este dată în figura 3.27. 


fompo d? mé 
mpi [pre meten 
exy/gion 4 : ce remsvume 


Intrare. 
pentru impulsul 
de SIICIONIZONE 


Comandă 
acces 


9,27 Schema comparatorului de fază CP, 


Perechea de tranzistoare (,,, Qs formează un amplificator diferențial 
alimentat în emitoare de generatorul de curent constant Qss. Acesta compară 
tensiunea în rampă a oscilatorului intern cu un nivel de tensiune constantă V. 
După cum conduce fie tranzistorul Oaș, fie tranzistorul Qy,, curentul genera- 
torului Q23 străbate rezistența Ry, sau respectiv Riis 


(y ASE SEE EA epic 
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Căderile de tensiune pe rezistentele Rea, Ru comandă generatoarele 
de curent Qs, si Q4 să conducă. 


Tranzistoarele Qs,, sp formează un generator de curent, If, care introduce 
sarcină in condensatorul C4. Combinația Os, Q5; este de fapt un tranzistor pnp 
echivalent, necesară măririi cistigului efectiv in curent. Altfel, curentul de bază 
al tranzistorului Qs, ar introduce un factor de eroare important. 


Tranzistoarele Q4,, Q4», formează un al doilea generator de curent care 
prin oglinda de curent Q35, Qap este inversat către masă. Acest curent, Ip, 
scoate sarcină din condensatorul C4. 


Cînd tranzistorul Qs4 nu alimentează perechea diferențială Q4,, Q35» 
atunci prin rezistentele Rs, și Rus nu circulă nici un curent si astfel genera- 
toarele Ii si I; sînt blocate. Tensiunea pe Cj rămîne nemodificată. Tranzis- 
torul Qs, nu funcționează cînd intrarea este la masă sau cînd pe intrarea 
„comandă acces“ se aplică un nivel de tensiune mai mare decît cel al tensiunii 
de pe „intrarea de sincronizare“. 


Funcționarea comparatorului de fază CP, poate fi urmărită pe diagrama 
din figura 3.28. 


3.28 Funcționarea comparatorului de tază CP. 


Compararea tensiunii oscilatorului cu tensiunea fixi Fa determină 
punctul notat pe diagramă cu S. 


Atit timp cit tensiunea oscilatorului este mai mică decit V, (la stinga 
punctului $) va fi comandată funcționarea generatorului Z i, care debitează 
curent numai atunci cînd tranzistorul Qo are baza polarizată pozitiv, adică | 
în timpul impulsului de sincronizare, Deci, în cazul a (vezi figura 3.28) ten- 


siunea pe condensatorul Ci scade deoarece Jp scoate sarcină pe durata sin- 
croimpulsului. Yen 


` 
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3.29 Functionarea comparatorului de fază cu „comandă acces“. 


Dacă sincroimpulsul cade în dreapta punctului S (cazul c, figura 8.28) 
generatorul de curent J} va introduce sarcină in condensatorul C, produ- 
cînd creșterea tensiunii. 

În situația de mijloc (cazul b, figura 3.28) punctul S cade în timpul 
duratei. sincroimpulsului. Sarcina electrică injectată în condensatorul C4 de 
către curentul J} este egală cu cea extrasă de către curentul 7;. Tensiunea 
pe condensatorul Cj după ce creşte puţin revine la valoarea anterioară, dacă 
punctul S se găsește exact la mijlocul látimii impulsului. de sincronizare. 

Diagrama din figura 3.29 arată efectul de inhibare pe care îl are intrarea 
„comandă acces“ (ss). ` 

Dacă acest tranzistor este deschis, atunci compararea nu mai are loc; 
ambele generatoare de curent stau blocate, iar tensiunea pe condensatorul 
C4 rămîne nemodificată. 


3.2.8 Funcționarea buclei de reglare a frecvenței oscilatorului. 


Avînd analizate anterior schemele blocurilor care constituie bucla de 
reglaj a frecvenţei oscilatorului, funcționarea acestei bucle se poate evalua 
acum mai în detaliu. 

Schema de principiu a buclei de reglaj a oscilatorului este indicată în 
figura 9.90. | 

Bucla de reglare a oscilatorului este o buclă cu calare de fază (PLE). 

Rolul esenţial al acestei bucle este de a sincroniza, de a aduce în fază; 
oscilaţiile oscilatorului intern cu impulsurile de sincronizare a liniilor. 


Cînd nu se aplică semnal pe intrare sau prin intermediul bornei „comandă 
acces" se înhibă funcționarea comparatorului CP, tensiunea de pe conden- 
satorul C4 este egală cu aproximativ Voa/2 si se datoreşte divizorului 
Ro, Rog din limitator (vezi figura 3.26). 

Aceeași tensiune ajunge si la oscilator, făcîndu-l să oscileze liber pe 
frecvența. fo. 
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3.30. Bucla de reglare a oscilatorului. 


La aparitia semnalului de intrare si avind borna „comandă acces“ în starea 
„PERMIS“, comparatorul de fază intră în funcțiune. Să presupunem că 
există o diferență apreciabilă de frecvență între semnalul incident de frec- 
vență f, şi frecvența liberă de oscilație fo, astfel ca sistemul să fie afară 
din banda de captură si fo > fi 

Comparatia de fază apare de fapt ca. o succesiune discretă în timp de 
cazuri a, b, c din figura 3.28. i 

Fie, de exemplu, formele de undă la un moment dat, astfel încît să 
existe o situație de tip a. Tensiunea.pe condensatorul Cj scade cu o valoare 
AV, care transmisă prin limitator (care nu taie încă) ajunge la oscilator cău- 
tind să-i ajusteze valoarea frecvenţei. Aflindu-ne în afara benzii de captură, 
variația AV este insuficientă pentru a antrena oscilatorul la o frecvență 
egală cu frecvența impulsului de la intrare. Totuşi oscilatorul isi va modi- 
fica ușor frecvenţa, corespunzător variației AV. Apare al doilea impuls de 
intrare care cade tot într-un caz de tip a. Rezultă aceeași reacție, care desi 
este cumulată cu prima este încă insuficientă şi procesul continuă pas cu pas. 

În unul din următoarele momente se ajunge în cazul de tip b. Aici ten- 
siunea pe Cj va rămîne nemodificată. După acest punct, evident va urma 
o succesiune de cazuri de tip c care întorc semnul de variație al tensiunii 
pe condensatorul C$, fácind-o să crească. - : 

Apare în final pe Cs o formă de undă în trepte, asemănătoare cu cea 
desenată în figura 3.31. 

Este o formă de undă asemănătoare cu cele generate de heterodine în 
care, amestecîndu-se două frecvențe, f, şi fa rezultă o componentă de joasă 
frecvență f, — fs. z 

În cazul nostru, cu cît diferența frecvențelor aplicate comparatorului 
de fază (frecvența semnalului de, intrare — frecvența de oscilație liberă 
a oscilatorului, f, — fo) este mai mică cu atit amplitudinea oscilației pe Ci 
„este mai mare. Amplitudinea creşte, deoarece cu cit perioada oscilației pe 
Ci este mai mare cu atît apar mai multe trepte succesiv. crescătoare sau 
descrescătoare; valoarea treptelor este întotdeauna constantă. 


" 
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3.31 Tensiunea pe condensatorul C4 în afara sincronismului. 


in realitate procesele sint mai complicate decít in cazul operatiei de 
heterodinare amintită mai sus, deoarece orice modificare a tensiunii pe Cj 
atrage o modificare a frecvenței oscilatorului în sensul micșorării diferenței 
de frecvenţă f, — fo. 


Deci forma de undă pe Cj nu este o replică directă a diferenței fe — fo, 
ci o undá a cárei determinare analiticá implicá relatii matematice mult mai 
complicate care nu fac obiectul lucrării de față. 

Esential este sá se observe cá frecventa acestei unde este direct propor- 
tionalá cu diferenta frecventelor si cá amplitudinea sa creste pe másurá ce 
diferenta f, — fo, devine mai micá. 


Vo centrală 


a 


frecre 
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3.32 Intrarea in captură. 


Să ne imaginăm că, plecînd din afara sincronismului, apropiem uşor 
frecvența de intrare față de cea a oscilatorului, Tensiunea pe condensatorul 
C, își va micșora frecvenfa, márindu-si totodată amplitudinea — vezi fì- 
gura 3.32,'După cum s-a arătat, această tensiune indică în fond modul in 
care își modifică oscilatorul frecvenţa, căutînd să o facă egală cu frecvența 


3.9. SCHEMA ELECTRICĂ 129 


de intrare. Oscilatorul capătă o modulație în frecvență în jurul frecvenţei 
sale de oscilație liberă. Apare un moment în care tensiunea pe C4 creşte 
(sau scade) atît de mult încît frecvența instantanee a oscilatorului poate 
ajunge egală cu frecvenţa de intrare — punctul A. Aici se stabilește un re- 
gim staționar. Oscilatorul și-a modificat frecvența astfel încît ea a ajuns 
egală cu cea de la intrare. 

Pentru fiecare perioadă a oscilatorului intern, comparatorul de fază 
se găsește mereu în cazul b din figura 3.28. Tensiunea pe Cj va „îngheţa“ 
pe nivelul de tensiune din punctul A. Oscilatia în trepte dispare, instalîndu-se 
un regim staționar cu aspect de tensiune continuă. De fapt, tensiunea pe 
condensatorul C4 este formată dintr-o componentă continuă cu mici virfu- 
lete simetrice, așa cum arată zona expandată din figura 3.32. 


Același fenomen se petrece indiferent dacă ne apropiem cu semnalul 

de intrare, începînd de la frecvențe mai mici decît frecvența de oscilație li- 
eră a oscilatorului, sau mai mari. Punctul A din figura 3.29 are un omolog 
B si ambele poartă numele de puncte maxime de captură. Între ele apare 
un domeniu al frecvenţelor de intrare care poartă numele de bandă de captură 
(de prindere)... 

Atunci cînd frecvența de intrare se găsește în interiorul benzii de captură, 
bucla aduce imediat frecvența și faza oscilatorului la egalitate cu frecvența 
și faza semnalului de intrare. Acest proces de sincronizare durează un anumit 
timp, putîndu-se astfel defini o viteză de captură. 

Odată captura realizată, ' variind frecvența de intrare a oscilatorului, 
el rămîne sincronizat pe aceasta și frecvența lui se va ,tiri^ după ea. Zona 
în care oscilatorul rămîne sincronizat cu intrarea este mai întinsă decît banda 
de captură și poartă numele de bandă de urmărire (de mentinere ). 


În interiorul benzii de urmărire tensiunea pe condensatorul C4 variază 
liniar cu frecvența de intrare. 

Sistemul se află în starea „sincronizat“, iar comparatorul de fază CP, 
se află mereu în cazuri de tip 5 (figura 3.28). Deci, cînd bucla este sincro- 
nizată, oscilatorul intern se aranjează în așa fel încît mijlocul impulsului 
de intrare (impulsul de sincronizare a liniilor) cade mereu în momentul în 
care rampa crescătoare a oscilatorului ajunge la tensiunea de V3/2 (egală 
cu V, din figura 3.28). 

Trebuie observat că înainte de a intra în sincronism tensiunea pe con- 
densatorul Cj are o componentă continuă—care determină frecvența de os- 
cilație liberă a oscilatorului — peste care este suprapusă o componentă va- 
riabilă formată din trepte. Treapta elementară este dependentă de valoarea 
generatoarelor de curenți If și Iy din comparatorul de fază CP, si de va- 
loarea condensatorului C4. Cu cît curenții sînt mai mari, cu atît capacitatea 
C4 se va încărca sau descărca cu o treaptă mai mare. Dacă C$ este mare 
pentru o valoare dată a curenților de atac, treapta rezultantă va fi mică. 
O treaptă mare pe C4 va mări amplitudinea oscilatiei de alurá sinusoidală 
și deci sistemul va captura la o diferență de frecvență f, — fo mai mare. 

Prin urmare, banda de captură este direct influențată de valoarea cu- 
renfilor If, Ir $i a condensatorului Cj (mărirea curenților Jt, Ii atrage 
mărirea benzii de captură pe cînd mărirea valorii condensatorului C4 mic- 
șorează banda de captură). 


9 — Circuite integrate liniare — c. 1053 
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Trebuie observat cá mărimea benzii de captură influențează direct 
viteza de captură a bucleil, Această observaţie va fi utilă atunci cînd se 
va comenta comportarea buclei de sincronizare din TBA 950 la zgomot. 


Nu trebuie omis faptul că între comparatorul de fază CP, și oscilatorul 
intern este intercalat un limitator de amplitudine care nu permite ca ten- 
Siunea de comandă a oscilatorului și implicit frecvența lui de oscilație să 
depăşească anumite limite, chiar dacă tensiunea pe C crește peste aceste 
valori, 

Deci, oscilatorul intern nu își poate devia frecvența decît într-un domeniu 
limitat, și astfel bucla nu poate captura decît pentru frecvențele de intrare 
care sînt cuprinse în acest interval, chiar dacă bucla fără limitator ar putea 
captura frecvențe mai îndepărtate. Prin urmare, proiectînd bucla cu o bandă 
de captură mai mare, dar introducind limitatorul de tensiune, banda de cap- 
tură se limitează strict la domeniul impus de limitator. Banda de menținere 
care era mai întinsă decît cea de captură se reduce și ea la cea impusă de 
limitator. 

Se obține astfel la TBA 950 o buclă cu banda de menţinere egală cu 
banda de captură, ceeace este fundamental diferit față de cazurile uzuale în 
care banda de menținere este mai largă decît banda de prindere. 


Un parametru cu care să se poată evalua performanţele de reglare a 
întregii bucle descrise mai sus este eroarea staționară a sistemului. Această 
mărime se mai întîlnește uneori și sub denumirea de câștigul buclei. 


. Bentru un circuit PLL care funcționează în banda de menținere există 
o eroare de fază proporțională cu diferența de frecvență dintre intrare și 
frecvența de oscilație liberă. Această eroare de fază este x/2 la capetele 
benzii de menținere și nulă în centru. 


Pentru! bucla din circuitul TBA 950 lucrurile se petrec la fel, numai 
că în loc de a specifica un defazaj eroare, în radiani, este mai potrivită sem- 
nalarea erorii staționare. sub forma cîștigului buclei în kHz/us. 

Cîștigul buclei arată ce poziţie în timp (în us) apare între semnalul 
de la intrare și oscilatorul intern cînd se aplică un semnal decalat cu 1 kHz 
față de frecvența centrală a oscilatorului. Poziţia martor în timp este aceea 
în care se aplică la intrare exact frecvența centrală a oscilatorului. 


La TBA 950 cístigul tipic al buclei PLL este 2. kHz/us. Aceasta în- 
seamná cá pe întreaga bandă de captură (+ 1 kHz) nu vor apare diferente 
mai mari de + 0,5 ps între intrare si oscilatorul intern. 


5,2,9. Blocul de coincidență 


t 


“Funcționarea buclei de reglare a frecvenței oscilatorului intern fatà de 
sincroimpulsurile de linii aplicate la intrare este controlată de blocul de coinci- 
denjă, Aceasta acționează pe două căi: controlează accesul impulsurilor de 
sincronizare linii către comparatorul de fază CP, și comutd viteza de acţionare 
a buclei PLL de sincronizare a oscilalorulut intern, ` 


^ 


Mey 


pai 
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În ceea ce privește accesul impulsurilor de sincronizare linii către: com- 
paratorul de fază CP, acesta se face după următoarele reguli: 


(1) Pe timpul sincroimpulsurilor de sincronizare a cadrelor se blochează 
orice semnal către CP,. Prin aceasta se evită pătrunderea impulsurilor de 
egalizare de logică negativă (crestăturile de egalizare din impulsul de sin- 
cronizare a cadrelor). ^ 

(2) Se detectează starea de sincronizare În caz pozitiv se introduce 
E in bucla de reglare a oscilatorului o constantá de timp mare, capabilá sá 
A păstreze această stare chjar în prezența unor puternice perturbații. În plus, 
1 se admite accesul către comparatorul de fază CP,, numai a acelei porțiuni 
3 din semnalul de intrare care se suprapune în timp cu impulsul de întoarcere. 
Cînd sistemul este în sincronism, impulsul de sincronizare linii va fi întot- 
deauna regăsit în timpul duratei impulsului de întoarcere. În acest fel se 
1 eliminá o bună bucată de timp în care nu ne așteptăm să vină nimic, decît 
3 cel mult impulsuri parazite. 
Cînd se constată că sistemul este desincronizat, bucla de reglare a oscila- 
: torului intern se comutá pe o constantă de timp mică ca să se poată achiziționa 
rapid starea de sincronizare. În tot acest timp, impulsul de sincronizare linii 
din intrare nu mai are o poziție fixă față de impulsul de întoarcere. El se 
poate găsi oriunde, și de aceea se admite accesul către comparatorul de fază 
CP, a întregului semnal. 


Blocul de coincidență care execută operaţiile de mai sus este prezentat 
în figura 3.33. 


, Pentru a satisface cerințele de la punctul (7) a fost realizat etajul format 
. din tranzistoarele Qz, Q22. Este un etaj diferențial ce primește pe intrare 
(baza tranzistorului Qs) trenul de impulsuri de sincronizare linii si cadre. 
Acest tren de impulsuri apare în colectorul tranzistoarelor Qs, si Qza dacă ele 
sint alimentate in emitoare de generatorul de curent Qis. Însă Qj, nu injec- 
tează curent pe timpul impulsului de sincronizare cadre, așa cum a fost 
descris în $ 2.2.4. Deci, din trenul de impulsuri introduse la intrare se decu- 
pează semnalele pe timpul sincroimpulsului de cadru. Impulsurile de linii 
ce apar la colectorul lui Qz sînt conduse la intrarea comparatorului de fază CP, 
(baza tranzistorului Q5). 

Din ramura de colector a tranzistorului Qss, impulsurile de sincronizare 
linii, inversate ca fază, sînt aplicate pe baza tranzistorului Qs, care este 
alimentat prin intermediul tranzistorului Q;y. Bazei tranzistorului Qa i se 
aplică impulsul de întoarcere după cum se vede și pe diagrama din figura 3.34. 

Dacă sistemul este sincronizat, impulsurile de sincronizare linii sînt mereu 
în coincidență cu impulsurile de întoarcere, Acestea comută tranzistorul Qas 
astfel încît să fie saturat pe durata impulsurilor de sincronizare linii (5 usec) 
și blocat în afară (59 us). Condensatorul C$ conectat din exterior la termi- 
nalul 8 se va încărca de la Vog prin rezistența Ras timp de 59 us. si se va 
descărca practic la masă prin rezistența Rua timp de 5 us. Rezultă pe C$ 


m o formă de undă în dinți de fierăstrău, stabilă, a cărei valoare medie este mică, 
de aproximativ 4-1,2 V. 
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3.34 Forme de undă din blocul de coincidență. 


Grupul de tranzistoare Qs;, Qs, ce este atacat cu aceastá tensiune va fi 
blocat. Asadar, accesul cátre comparatorul de fazá este controlat numai 
de starea tranzistorului Qs. 

Se reamintește că dacă tranzistorul Qs; din comparatorul de fază CP, 
are baza polarizată la 0 V, el este blocat și atunci semnalul care ajunge pe 
baza lui Qs determină funcționarea lui ca un generator de curent. Semnalul 
care se aplică bazei tranzistorului Qz are o amplitudine ce depinde numai de 
rezistența Rə; si valoarea generatorului de curent care atacă tranzistoa- 
rele Q2, Q22. : ; 

Atunci cînd tranzistorului Qa2i se aplică o tensiune de comandă mai mare 
decît cea a semnalului din baza lui Qs, el îl blochează pe Qss si astfel curentul 
furnizat comparatorului de fază se întrerupe. Generatoarele de curent It 
și I; se vor bloca iar tensiunea pe C4 rămîne neschimbată (se descarcă uşor). 

Cînd circuitul este desincronizat, tranzistorul Qs, este mult timp blocat. 
Între cele două unde, cărora li se verifică coincidenta, există o diferență 
de frecvență, apărînd un interval mare de timp (52 us) în care impulsul 
de sincronizare cade între impulsurile de întoarcere (Qs; blocat). O mică du- 
rată de timp (12 us) cele două impulsuri sînt accidental în coincidență si 
atunci tranzistorul Qs; are momente scurte de saturare (5 us). 


Condensatorul C$ c:utá să se încarce la Vec prin rezistența Ay, si din 
cînd în cînd este descárc ıt, tensiunea pe el tinzind să scadă. Pe terminalul 8 
apare o tensiune oscilan’ 1 de joasă frecvenţă a cărei valoare medie este mare 
ȘI care niciodată nu scade sub valoarea de +3,5 V finde atunci diferența 
de frecvență ar fi mică si bucla ar captura). În aceast situație grupul tranzis- 
toarelor Q»;, Qzg este deschis, cu Qaa saturat. Baza tranzistorului Qss va sta 
la aproximativ 0 V, indiferent de starea tranzistorului Qso si astfel compara- 
torul de fază C P, va fi liber să primească orice semnal care i se aplică pe bază. 
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3.35 Consecințele unui reglaj incorect al fazei din cauza, nereglării inelelor 


de centrare ale bobinei de deflexie sau a unui tub cinescop dezaxat electric 
din construcție. 


Tranzistorul Q4 din schema din figura 3.33 comandă constanta de timp 
a comparatorului de fază. El nu poate avea decît două stări, saturat sau 
blocat și acestea sînt impuse — după cum se vede din diagrama 3.34 — de 
cátre starea de sincronizare. ds 

„Cînd tranzistorul Q3; este saturat, pentru generatoarele de curent Ii și 
I; condensatorul C$ apare în paralel cu condensatorul Cj. Dacă tranzistorul 
Qs este blocat, în serie cu C$ se adaugă rezistența Ras de 2 kQ. 

Prin adăugarea celor 2 kO tot curentul injectat sau scos de către 
comparatorul de fază din terminalul 4 va fi suportat practic numai de 
către Că. | 

- Observaţie. Odată circuitul sincronizat pe semnalul de intrare, cu ajutorul 


potenfiometrului din terminalul 77, denumit reglaj de fază, se poate ajusta. 


poziţia în timp a impulsului de întoarcere față de impulsul, de sincronizare 
a liniilor. Această operaţie se face de fapt pentru a centra poziția pe orizon- 
talá a imaginii TV pe rastrul tubului cinescop. Atunci cind se executà acest 
reglaj trebuie intotdeauna avut in vedere ca impulsul de sincronizare să 
rămînă complet „sub“ impulsul de. întoarcere (vezi figura 3.5 si 3.6). 

Se poate însă întîmpla ca efectuind acest reglaj, o parte din impulsul 
de sincronizare să iasă „afară“ din impulsul de întoarcere, ca în fisura 3.35. 

Din cauza acţiunii blocului de coincidenţă în comparatorul de fază se 
introduce un impuls de sincronizare efectiv mult mai îngust, decupat din 
adevăratul impuls de sincronizare. Un prim efect este o reducere drastică a 
benzii de captură, care poate merge pînă la pierderea sincronizării sau impo- 
sibilitatea ei. 

“Pentru a nů se ajunge la astfel de situaţii este necesară centrarea ras- 
trului din inelele de centrare ale bobinei de deflexie în timp ce terminalul 77 
este deconectat de la potenfiometrul de reglaj al fazei, După centrarea din 
inele se va efectua reglajul din Ru pentru a ,, relua“ toți timpii de intirziere 
din etajul prefinal și etajul final al baleiajului orizontal, 
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3.2.10. Comparatorul de fază CP; 


r Comparatorul de fază CP, compară poziția în timp a impulsului de 
3 întoarcere față de oscilatorul intern din circuitul TBA 950. Comparatia se 
face între momentul care corespunde mijlocului impulsului de întoarcere și 
momentul în care rampa crescătoare a oscilatorului intern trece prin tensi- 
unea V;[2. În conformitate cu cele expuse în $ 3.2.8 se reamintește faptul 
că bucla PLL menţine identitatea între momentul in care rampa crescă- 
toare a oscilatorului trece prin V3/2 si momentul corespunzător mijlocului 
sincroimpulsului de linii de la intrare. Astfel comparatorul de fază CP; 
compară de fapt indirect, prin intermediul oscilatorului intern, momentul 
care corespunde mijlocului impulsului de întoarcere cu momentul care cores- 


ompa 
oscilator P 


Impuls de 
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f 


3.36 Comparatorul de fază C Pj 


punde mijlocului sincroimpulsului de linii si livrează la ieşire o tensiune pro- 
portionalá cu diferența în timp a acestora, — — d 
Schema electrică detaliată a comparatorului de fază CP, este dată in 


figura 3.36, 
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Din figura 3.36 se observă identitatea configurației circuitului cu schema 
comparatorului de fază CP,. Funcționarea este aceeași, cu deosebirea cá la 
intrare în loc de impuls de sincronizare linii se aplică impulsul de întoarcere. 

Dacă terminalul 77 este în gol (dezlipit de pe cursorul Ri) se ia în consi- 
deratie momentul cînd rampa crescătoare a oscilatorului intern trece prin 
tensiunea V3/2. Acest punct poate fi ușor modificat în sus sau în jos prin 
varierea potențialului terminalului 77. Atunci cînd comparatorul de fază 
se găsește în regim staționar, reglajul tensiunii V;; este echivalent cu o defa- 
zare dreapta/stînga a impulsului de întoarcere față de mijlocul impulsului 
„de sincronizare. 


Pentru comparatorul de fază C P», în afară de valorile rezistentelor uti- 


lizate care aduc valori diferite pentru curenții Iż și 77, față de comparatorul 
de fază CP,, mai apare o deosebire care constă în faptul că tensiunea termi- 
nalului 72 este limitată în amplitudine atit sus cît și jos la £V, față de valoarea 
centrală care este V3[2 (în cazul cînd terminalul 77 este în gol). Această limi- 
tare este introdusă cu ajutorul tranzistoarelor Oas și Oro care în mod normal 
stau blocate. Limitarea este o operațiune impusă de etajul ce urmează — for- 
matorul — pentru a putea garanta că acesta va genera în orice condiții un 
impuls de ieșire avînd o lățime definită și constantă. 


e la (P2 


3.37. Schema electricá a formatorului, 


5.2.11. Formatorul 


Schema electrică detaliată este desenată în figura 3.37. 
În esență formatorul este compus din două comparatoare diferențiale 
formate din tranzistoarele Qs», Osa Și Qsa, Qso. Rolul acestora este de a genera 
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3.38 Schema logică echivalentă a formatorului. 


N 


un impuls sincron cu forma de undă a oscilatorului, a cărui durată să fie fixă, 
dar a cărui poziție în timp față de oscilator să fie proporțională cu tensiunea 
continuă debitatá de CP». Cele două amplificatoare diferențiale compară 
forma de undă a oscilatorului intern cu tensiunea Vepa dată de CP, ponde- 
rată de rezistentele Res, Res respectiv Rep, Ri. lesirile celor două compara- 
toare sînt cuplate pentru a obține pe rezistența Ruse, impulsul dorit. Functio- 
narea etajului poate fi ușor urmărită pe schema logică echivalentă din fi- 
gura 3.38. : 
Comparatorul A primește pe intrarea (—) tensiunea de la CP, ponderată, 
stabilind ca prag de basculare valoarea: 
R A 
Vie SS Ver2. (3.24) 
Ros -F Ras 
Atunci cînd tensiunea oscilatorului crește peste această valoare, - ieşirea 
comparatorului A va trece la nivel ridicat (H). 
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Comparatorul B primeste pe intrarea (+) tensiunea de la CP,, apărînd 
însă un prag cu valoarea de: 


R 
jue sepe 97 VOS. z 
B EIE m RTA + Vep) (3.25) 
adică: 
R R 
Ves y mu 9 — V;. 3.26 
= Re; 4r Rau xs Re; + Riu d ( ) 


Atunci cînd tensiunea oscilatorului creşte peste această valoare, lucrurile 
se petrec invers, ieșirea comparatorului B va trece la nivel „coborit“ (L). 

Pe tot parcursul rampei oscilatorului există o zonă în care cele două 
ieșiri din comparatoare stau la nivel logic „înalt“ (H). Această porțiune este 
extrasă printr-un circuit logic „ȘI“, formindu-se astfel impulsul dorit. 

Se poate spune deci, că durata impulsului de ieşire este egală cu timpul 
necesar rampei să crească de la tensiunea. V , la tensiunea V, (vezi diagrama 
din figura 3.38). 

Deci durata impulsului / va fi egală cu 


la = COPIEREA Ea 3 (3.27) 
unde s-a notat cu v viteza de creștere a rampei oscilatorului intern. Din cele 


expuse în $ 3.2.5 despre oscilatorul local se poate scrie: 


= Vpn TANP 


QUE 


unde V,, și Vy, sint valorile de virf-sus Și respectiv vírf-jos a oscilatiei osci- 
latorului. Folosind, pentru Vp si Vpz, relaţiile 3.13 Si 3.14, rezultà: 


V (3.28) 


| Ros EM Rssll Ros J^ 
V RE Rae (Real Rat Role (29) 
6/7 To 


Reunind relatiile 3.27 si 3.29, se obtine: 
(Va — Va) 6/7 To 4 
[xr Rae Ba RalL Ras y 
Ros F Rar (Reall Ros) + Rez 
Înlocuind V, si V, cu expresiile lor din 3.24 si 3.25 si Vom cu V3/2 
(valoarea de echilibru cu terminalul 77 in gol) rezultà după citeva calcule 
simple: 
CU | Rut 2Ra Nea | 


he ST 2(Ro + Rin) Ree t Roa : (3.30) 


| Ro x Ras || Ros | 
Ros F Rea (Raal! Ros) + Rar 


h= 


& 
A 
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Din relația 3.30 rezultă că durata impulsului are o valoare care depinde 
de rapoarte de rezistențe (rapoartele de rezistențe sînt stabile Și reproductibile 
în tehnica circuitelor integrate) si este direct proporțională cu frecvența de 
oscilație a oscilatorului intern. 

IPRS—BÁNEASA produce mai multe variante ale circuitului 
TBA 950/940, care diferă prin valoarea látimii impulsului de ieşire. Aceasta 
se realizează modificînd valorile rezistențelor executate pe masca de bază. 


Tensiunea Vepa poate fi ajustată din exterior, printr-un potentiometru 
conectat la terminalul 77. Aceasta atrage modificarea concertată a tensiu- 
nilor V, si Vp, impulsul de ieșire putînd fi deplasat la dreapta sau la stînga 
de-a lungul pantei crescătoare a oscilatorului intern. 

n consecință, se reglează faza impulsului de ieșire linii față de oscila- 
torul intern, pástrindu-se însă constantă lățimea lui. Bineînţeles Vop2 nu 
poate fi modificat peste anumite limite, astfel încît V} sau V să depășească 
vîrful de jos, respectiv de sus al oscilatiei în dinți de fierăstrău. Pentru a 
împiedica acest efect în schema comparatorului de fază CP, au fost prevăzute 
limitatoare de tensiune care permit un domeniu de reglaj de maximum 
+0,6 V față de valoarea centrală Vot, = 0,5 V3. 

Réveninind la schema electrică reală (figura 3.37) a formatorului se 
observă că funcția ȘI a fost realizată prin legarea împreună la rezistența 
de sarcină, Rs, à colectoarelor tranzistoarelor Qg4 Si Os. ^. - 

Pe durata impulsului format, nici tranzistorul Ọ; si nici tranzistorul 
Qs; nu conduc si pe rezistența Rig nu va apare nici o cădere de ten- 
siune; tranzistorul Qs, ráminind blocat. În afara impulsului va conduce fie 

| Qs, fie Qs,, provocind deschiderea tranzistorului Qs. 

j Nu trebuie uitat cá forma de undá a oscilatorului are si o pantá rapid 
scăzătoare. În timpul acesteia, se poate naște o dublură a primului impuls. 
Această dublură este eliminată cu ajutorul tranzistorului Q,4. El este adus 
în saturație în timpul pantei scăzătoare a oscilatiei, direct de către triggerul 
Schmitt al oscilatorului intern (semnalul A din figura 3.22). 

Celălalt tranzistor, Qs opreşte de asemenea generarea de impulsuri 
de către formator. Atunci cînd el este saturat, menține în orice condiții pe Qes 
blocat. Tranzistorul Qs este comandat de un semnal livrat de blocul care 
detectează starea de subalimentare a circuitului. í 

Astfel, el va bloca impulsurile de ieșire linii, cînd V3 scade sub 4,5 V, 
de exemplu la oprirea televizorului.. : 


- 


3.2.12, Etajul de ieșire linii 2 


Etajul de ieșire amplifică impulsul obținut de la formator, aducindu-l 
la nivelele de tensiune necesare atacului etajului final. Acest circuit este 
desenat în figura 3,39, PA pu f 

Tranzistorul Qa din figura 3.37 căutînd să-şi injecteze curentul său 
de colector în baza tranzistorului Qy, se va satura. Astfel, în afara duratei 

/ impulsului, baza tranzistorului Qy, se află aproximativ la potențialul alimen- 
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3.39 Etajul de ieşire linii. 


tării. Evident, în timpul impulsului tranzistorul Qsg neconducind, nici 074 
nu va conduce. Astfel, în emitorul tranzistorului (;, va apare un impuls a 
cărui amplitudine va fi aproape egală cu tensiunea de alimentare. 

Tranzistorul Q5, lucrează fie în regim inversor, fie ca repetor în funcţie 
de punctul de pe care se culege tensiunea. à 

Aici apare o mare diferență între circuitele TBA 950/1, TBA 950/2 
pe de o parte, si TBA 940 pe de altă parte. | 

La T BA 950, pentru a se obține un impuls pozitiv la ieșire pe terminalul 2 
trebuie ca tranzistorul Q;, să nu inverseze faza. Deci, baza tranzistorului Q; 
se va lega la emitorul lui Q;;. 

La TBA 940 se dorește pe terminalul 2 un impuls inversat. În acest 
caz baza tranzistorului Q;, se va conecta la colectorul lui Q,- 

Aceste legături sînt executate pe masca de metalizare a circuitului pentru 
a se obține în final varianta dorită. 

Tranzistorul de ieșire Q;, este astfel dimensionat, încît atunci cînd el 
este saturat să rămînă în această stare chiar dacă trebuie să suporte 20 mA. 
Atunci cînd el este blocat, colectorul lui poate să suporte o tensiune de 
maximum 15 V. 


3.2.13. Reglajul fazei 


Bucla de reglaj a fazei cuprinde în interiorul ci etajul final de baleiaj 
orizontal. În figura 3.40 s-a desenat acest etaj final ca un bloc care primeşte 
la intrare impulsul de ieșire de la terminalul 2 al circuitului TBA 950. Etajul 
final generează un impuls denumit impuls de întoarcere care se aplică prin Rio 
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3.40 Amplasarea etajului final în cadrul buclei de reglaj al fazei. 


8 la terminalul 70 al circuitului TBA 950. Între aceste două impulsuri, impulsul 
de atac al etajului final și impulsul de răspuns al lui, există întotdeauna o 
diferență de timp, notată cu 4, pe figura 3.41. Această întîrziere, t, depinde 
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3.41 Forme de undă pentru circuitul TBA 950. 


de schema $i componentele folosite la construcția etajului final de baleiaj pe 
orizontală, Pentru un etaj echipat cu tranzistorul final BU 205, o mare parte 
din timpul de răspuns este constituită din timpul de ieşire din saturație al 
tranzistorului, Timpul de stocare variază în limite destul de largi de la exemplar 
la exemplar, de la o schemă la alta și este puternic dependent de temperatura 
joncfiunii tranzistorului final, Prin urmare, intirzierea 4, este variabilă. 
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Analiza acestui timp 7, va fi reluată în paragraful 3.4 unde se va descrie 
mai amănunțit etajul final de baleiaj pe orizontală. 

Totuși este necesar ca în orice condiții mijlocul impulsului de întoarcere 
să cadă pe mijlocul impulsului de sincronizare linii, conform diagramei din 
figura 3.41, adică spotul să se întoarcă la sfîrșitul liniei. 

Din cauză că timpul 4, este variabil și prost definit ca valoare, nu se 
poate stabili apriori în ce moment trebuie să fie generat impulsul de ieșire 
linii.. Impulsul de ieșire linii trebuie să înceapă în acel moment în care impulsul 
de întoarcere coincide cu impulsul de sincronizare linii din semnalul video 
complex, respectiv cînd tensiunea oscilatorului intern atinge 1/2 V3 (consi- 
derînd prima buclă deja sincronizată). 

Comparatorul de fază CP, din TBA 950 compară poziţia. în timp a 
“impulsului de întoarcere cu momentul cînd tensiunea oscilatorului intern 
atinge 1/2 V3. Diferența de fază dintre aceste două momente crează o tensiune 
de curent continuu pe condensatorul Cf; În funcție de mărimea acestei 
tensiuni etajul formator din TBA 950 generează un impuls de ieșire care este 
avansat sau întîrziat în timp față de oscilatorul intern, compensînd astfel 
variația timpului 4. 

În acest fel oricare ar fi valoarea timpului de întîrziere a etajului final 
(ta), mijlocul impulsului de întoarcere va coincide mereu cu mijlocul impulsului 
de sincronizare limi din semnalul video complex. 

În foaia de catalog există un parametru global care indică calitatea 
reglării și anume: sensibilitatea compbaratorului de fază CPa, Ata|Atp c 20. 

` Această mărime arată că dacă timpul 4, variază cu 1 us mijlocul im- 
pulsului de întoarcere se va decala cu numai 1/20 us față de poziția lui 
inițială. 


3.3. Parametri 


3.3.1. Performanţele. circuitului 2% 


A 


Mărimile care caracterizează circuitul integrat TBA 950 sint date in 
tabelul 3.1. 

Valorile limită absolute. trebuie respectate cu strictețe deoarece depăşirea 
„lor provoacă procese distructive ireversibile în structura circuitului integrat, 
determinînd de obicei defectarea sa catastrofală. 


3.8.2. Másurári la fabricant 


Măsurarea circuitului TBA 950 în condiţiile fabricației de mare serie 
de la IPRS—BANEASA impune utilizarea unor metode automate de măsură. 
si interpretare. În acest scop se utilizează un sistem automat de testare co- 
mandat de un calculator, construit în IPRS—BANEASA. Configurația 
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Tabelul 3,1 
TBA 950/1, TBA 950/2, TBA 940 
SINCROPROCESOR TV 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


"Terminal | Valori limită absolută 


Tomi e 202mĂ 


V2 satiooma < 0,8 V 


M 


La man E220 IDA: 


I3 mi 327 mA : | ; 


Tamar ae 2070 AN 


Vima —06 V 


zi e a mA. | y 


V7 rextdual|uma < LS V. 


Tabelul 3.1. (continuare ) 
TBA 950/1, TBA 950/2, TBA 940 


Terminal Valori limită absolută 
8 Tsamma = 2 MA 
55:910) 110 max = 2 MA 
770 nina =052 mA 
11 Vitmax— + Vs 
VATI min =~ ON 
Temperatura de stocare —25°C ... + 60°C 
Temperatura de funcționare 0°C... -+ 60°C 


Notă: Valoarea tuturor rezistențelor indicate este afectată de o toleranță de +30 %. 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 
4 
——————————————————————————— 
TBA 950/1, TBA 950/2, TBA 940 S 


N 1, 
MK HIS 3 3 
1234587 
f Capsula TO 116 
vedere de sus 
!1. Masa S. Condensator detector coincidență 
2. Ieşire linii / 9. Iesire detector coincidență | 
3. Alimentare 10. Intrare impuls de întoarcere 
4. Filtru CP, 11. Reglaj fază 
5. Intrare video 12, Filtru CPa 
6. Ieşire separator : 13. Oscilator intern s 
7. Ieşire cadre 14. Reglaj oscilator 


à 


Tabelul 3.1. (continuare ) 


TBA. 950/1, TBA 950/2, TBA 940 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°C) 
Parametrul k nA N a Vern 
(Nota 1) Simbol Condiţii Min. Tipic Max. Unităţi 
Tensiunea stabilizată V3 I3 —:40 mA 8,9 105 | V 
Curentul de alimentare I3 35 50 mA 
Curentul de demaraj (Nota 2) | I3p fa = 15.625 + 20% 27 MĂ 
Tensiunea de alimentare sub | Vp 4,5 V 
care nu apar impulsuri linii 
Semnalul video la intrare V5 1 3 6 Vov 
Curentul de comutare pentru | I5 x 10 2000 | uA 
intrarea video 
Curentul de pierderi al intrării | —Ig | Vg = —5 V 1 UA 
video 
Amplitudinea  impulsurilo la | V7 Rs = 10 ko 3 V 
lesirea cadre 
Saturatia la ieșirea, cadre V7 sat| I7 injectat = 1 mA 1,2 V 
Întîrzierea pe fronturile ante- | z X 7 12 22 us 
rioare a sincrocadrului } 
Curentul de comutare pentru | 770 0,2 2 mA 
impulsul de întoarcere S 
Amplitudinea impulsurilor la | V2 Rg—10kQ—.L|3 V 
ieşirea linii ; lll 
Saturatia la’ ieșirea, linii V2 sat| I2 injectat = 20 mA 0,8 v + 
Durata impulsului la ieșirea linii | 2 fo = 15.625 Hz X A 
TBA 950]1 : 22 26 | us 
TBA 950/2 24 -28,5 | us 
TBA 940 4 8 us 
Tensiunea terminalului 8 pentru | Vs tă 2,4 V. 
comutarea blocului de acces 
Rezistența de încărcare a con- 29315 KQ 
densatorului din terminalul 8 
Rezistența de descărcare a con- ~| 200 Q 
densatorului din terminalul 8 | 
Rezistența comutatorului con- | Vs 24v 2 kQ 
stantei de timp din termina- Vs < 24V 150 Q 
lul 9 
Pragul de sus al oscilatorului | V737 0,62 x V3 
de linii 
Pragul de jos al oscilatorului | V735 0,38 x Va 


de linii 


10 — Circuite integrate liniare — c. 1053 


Tabelul 3.1 (continuare) 
TBA 950/1, TBA 950/2, TBA 940 


Nou Simbol Condiţii Min. | Tipic | Max. | Unităţi 
——————————————ÉÉáa A II AI 
| 
Curentul de încărcare pentru | 773* | fără semnal video : 0,4 mA 
oscilator Ría = 10,5 KQ | 
Curentul de descărcare pentru | J737 | fără semnal video, 2,9 mA 
oscilator R$, = 10,5 kQ 
Tensiunea la terminalul 14 V14 | fără semnal video 0,5 x V3 
Frecvența de oscilație liberă | fo Ri, = 10,5 KO — 1096, 15.625]-+ 1095| Hz | 
(Nota 3) Cf, = 10 nF | 
| | | 
Domeniul de ajustare Af | fo = 15.625 Hz +12 95 | 
fo | 
Sensibilitatea controlului frec- | Afo | fo 15.625 Hz BEERE Hz : 
ventei AlIj4|- uA i 
Domeniul tensiunii de control | AV4 Asil y | 
pentru comparatorul de fazá 1 | 
Curenfii de control la compa: | I4 +1,3 “| mA 
ratorul de fază 1. í j V 
Cistigul primei bucle PLL jr Avr 2 SEE KHZ 
| * Banda de captură Bo fo = 15.625 Hz -+ 500| + 800 Hz i 
| Banda de mentinere . By | fo= 15.625 Hz +500| + 800 Hz 
Domeniul tensiunii de. control | Ay72 +0,6 V 
pentru comparatorul de fază 2 ; 
. Curenții de control la compa- | 172+ 2,3 mA 
ratorul de fază 2 1727 1571 mA 
Întîrzierea permisă între frontul ta 20 us 
anterior al impulsului de 
ieșire linii și frontul anterior 
al impulsului de intrare i 
Întirzierea dintre mijlocul im- tp fa = 15.625 Hz —2 4,5| us 
pulsului de ieșire linii si mijlo- ta = 15 us 
i „cul impulsului de intrare terminalul 11 în A > E 
d gol 
Sensibilitatea comparatorului de | Ata ; 20 
fază 2 Atp 
1 h $ 


Nota 1; Acești parametri sînt mdsurafi cu circuitul de test din figura 3.42. : 
Nota 2: Curentul de demaraj se definoste ca fiind curentul necesar terminalului 3. pentru ca 


circuitul să funcționeze, Funcționarea se verifică dacă la terminalul 2 apare o oscilație E 
, .dreptunghiulará de frecvență 15,625 + 20% Hz. 


Nota 3; Se exclud toleranfele pieselor exterioare, R$, si Ci: 
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3.42 Montajul pentru măsurarea caracteristicilor electrice. 


si modul de funcţionare a acestui sistem sînt asemănătoare cu cele utilizate 
la testarea circuitului integrat TDA 440 (vezi capitolul 2.3.2). Numai grupul 
de stimuli electrici este diferit. Pentru TBA 950 ei conține: 


€ două surse programabile de tensiune continui; AA 

eun generator de impulsuri programabil (se poate programa frec- 
vența de repetiţie si durata impulsului generat); 

e surse fixe de +15 V/1 A și +25 V[1 A. 


Schema electrică in care este conectat circuitul TBA 950 poartă numele 
de interfață de test si este reprezentată în figura 3.43. 

Măsurătorile care se execută pe acest sistem (vezi tabelul 3.1) pentru : 
fiecare circuit TBA 950, sînt -cele cuprinse in norma internă de fabricatie. 

Printre acestea se pot enumera: 


o tensiunea de stabilizare internă, V3; 

e tensiunea maximă de impuls pe ieșirea cadrelor; V;; 

e tensiunea de saturație la terminalul 7, Va: 

e timpul de întîrziere al frontului anterior al integratorului de cadre, & ; 

e frecvența centrală liberă a oscilàtorului intern, fj; > 

e frecvența de oscilație la demaraj, pentru Is = 27 mA, fon; RN RA 

e durata impulsurilor de ieșire linii, te; după valoarea măsurată la | 
acest test se clasează circuitele în TBA 950/1 sau TBA 950/2; 


e banda de captură la dreapta și la stînga, Bu; 
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3.43 Interfața de măsură a circuitului TBA 950. 


e întîrzierea dintre frontul anterior al impulsului de intrare față de 
frontul anterior al impulsului de întoarcere (se măsoară astfel, in- 
direct, tp); 

e tensiunea maximă de impuls pe ieşirea liniilor, Va: 

e tensiunea de saturație la terminalul 2, V2, : 

e funcționarea 'comutatorului constantelor de timp, Vo; 

e tensiunea pe terminalul 8 în stare de sincronism, V3; 

e funcționarea reglajului de fază, V77. 
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Încadrarea acestor parametri în limitele impuse de norma internă sau 
foaia de catalog garantează buna funcționare a circuitului într-un receptor 
de televiziune. 

Multi alti parametri clectrici sînt măsurați prin prelevare. Este vorba 
de o categorie de măsurători mult mai fine, ce nu pot fi executate bucată cu 
bucată și a căror influență este de ordin secundar în funcționarea schemei. 
De regulă aceşti parametri rămîn practic constanți pentru o proiectare Și O 
tehnologie de fabricaţie dată. 
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3.44 Schemă de utilizare a circuitului TB4 9502. 


8.3.3. Măsurări la utilizator 


; În figura 3.44 este prezentată schema tipică a modulului sincroprocesor 
dintr-un televizor care va fi descrisă în paragraful următor. Integritatea 
acestui modul poate fi verificată prin două serii relativ simple de măsurători: 


a. Pentru prima serie de măsurători este necesar un voltmetru obișnuit 
de curent continuu. Tensiunile medii măsurate pe un modul bun 
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în funcționare, cu semnal bun in antenă, sînt date în continuare: 


Terminalul Tensiunea (V) 
2 157 
3 054 
4 4,1 
5 —0,6 ... —1,5 
8 1,3 
11 4,1 
12 4,7 
13 4,7 
74 4,7 


La celelalte terminale nu se mai pot obţine informații relevante, deoarece: 


ela terminalul 6 apare un semnal sincrocomplex separat din semnalul 
video a cărui valoare depinde de tipul instrumentului cu care se 
măsoară ; 

e la terminalul 7, impulsurile de sincronizare a cadrelor au o valoare 
medie redusă, nemăsurabilă ; 

ela terminalul 70, nu se pot face măsurători de curent continuu 
semnificative. 


Pentru a stabili prezența impulsurilor de întoarcere la intrarea în modul 
se va conecta voltmetrul la terminalul 6 al conectorului modulului. Dacă 
impulsurile nu ajung pînă aici, tensiunea de c.c. va fi zero. 


Valorile tensiunilor de curent continuu măsurate sînt corecte cu urmă- 
toarele observaţii: 


„e tensiunea la terminalul 5 al circuitului integrat variază în funcție 
de semnalul video complex primit. În situația fără semmal ea este 
de circa +0,6 V, devine negativă (—0,3 ... —0,8 V) cînd semnalul este 
mic şi ajunge la —1,5 V la semnal normal. Această tensiune depinde 

. de asemenea de conţinutul imaginii transmise; 

ela terminalul. ó tensiunea poate avea o dispersie cuprinsă între 
l,1s1 1,4 V. Atunci cînd televizorul este la limita de sincronizare această 

„tensiune creşte ușor la 1,6...2 V, imaginea pástrindu-se stabilă; 

ela terminalul 77 tensiunea depinde de reglajul de fază. În tabel s-a 
dat tensiunea pentru potentiometrul aşezat in poziția mediană ; 

@ terminalul 74 are o tensiune cuprinsă între 4,2 — 4,8 V. Valoarea sa 
depinde de poziția potentiometrului din care se ajustează frecvenţa 
centrală ; 

© tensiunea de alimentare a terminalului 3 poate fi cuprinsă între 
+8,6 si 10 V. De această tensiune depind proporţional tensiunile 
la terminalele 4, 72, 73, 74 care sînt aproximativ jumătate din ten- 
siunea pe terminalul 3. Qus 


b. A doua grupá de másurátori necesitá un osciloscop de minimum 10 MHz, 
de preferat cu douá canale. ` ; : 


~ În figura 3.45 se indică oscilogramele unui modul bun dintr-un televizor 
care funcționează corect cu un semnal bun în antenă. 
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În legătură cu formele de undă prezentate în figura 3.45 se fac următoa- 
rele observaţii: 

ela terminalul 5 (intrarea în circuitul TBA 950) se poate vizualiza 
semnalul video complex așa cum sosește din demodulatorul video, 
axat pe o componentă continuă de circa —1,5 V; 

e la terminalul 9 se vizualizează aceeași formă de undă care apare si 
la terminalul 4; 

ela terminalul 74 se poate vedea aceeași oscilogramá ca si cea din 
terminalul 4, însă micsoratá cu circa 40%, ca amplitudine alternativă 
vîrf la virf, axată pe componentă continuă de 4,7 V; 

e în lipsa semnalului video complex din intrare, tensiunea termina- 
lului 4 este numai de c.c., fără nici o componentă alternativă. În 
același timp lipsesc impulsurile de la ieşirea 7 — cadre; 

e în lipsa impulsului de întoarcere oscilograful conectat la terminalul 8 
arată numai o componentă continuă egală cu tensiunea de alimentare 
de pe terminalul 3 fără nici un alt semnal alternativ suprapus. 


| 


3.4. Aplicații 


În acest capitol se va descrie schema de sincronizare utilizată de uzinele 
ELECTRONICA în televizoarele alb-negru cu circuite integrate. Blocul. de 
sincronizare este echipat cu un circuit TBA 950/2 care comandă cele două 
etaje finale'de deflexie, pe orizontală şi pe verticală. 


.  Pentru ca descrierea să fie completă este util a se prezenta simplificat - 
şi funcționarea etajului final de baleiaj construit în jurul unui tranzistor de 
înaltă tensiune, BU 2054 SAA 


1541 Etaj final de baleiaj orizontal 


: Schema de principiu a etajului final de baleiaj orizontal este reprezen- ` 
tatá in figura 3.46. Etajul este format din douá sectiuni; prefinalul (driver) 
echipat cu tranzistorul Q, şi finalul echipat cu tranzistorul Qr: 


Tranzistorul final, Qp, este componenta care îndeplineşte funcția de 
comutator pentru curentul de deflexie. Bobina de deflexie, L,, este conectată 
între colectorul $i emitorul lui Q4 prin intermediul condensatorului Cs, con- 
densator care blocheazá componenta de curent continuu de alimentare. In 
plus, cu ajutorul lui se face corecfia in S a deflexiei. În paralel pe tranzistorul 
de. deflexie este legat condensatorul C}. Acesta Stabileste durata intoarcerii 
Și realizează acordul pe armonica a 3-a a întregului etaj final, acord necesar 
micşorării bobinei de foarte înaltă tensiune (FIT), reducerii consumului 
genera! ai baleiajului orizontal si creșterii fiabilității tranzistorului final Qp. 
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3.45 Oscilograme pe terminalele 
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3.46 Schemă tipică de etaj final de baleiaj orizontal. Variantă simplificată 
cu conectarea asimetrică a bobinei de deflexie. 


Alimentarea etajului final se face printr-un șoc, L,. Valoarea inductantei 
șocului L; este de circa 10 ori mai mare decît inductanta bobinei de deflexie 
pentru.a nu participa la procesele de comutatie ale etajului final, chiar dacă 
apare in paralel pe bobina de deflexie. Rolul socului L, este de a conduce 
componenta de curent continuu de alimentare a etajului final, realizind 
împreună cu C, o filtrare corespunzătoare. Fizic, șocul L, este. constituit 
din primarul transformatorului de linii, în al cărui secundar se găseşte înfă- 
șurarea de foarte înaltă tensiune (FIT). 

De pe colectorul tranzistorului final se culege cu ajutorul rețelei de 
divizare C», Ri, R o tensiune ce reprezintă cursa de întoarcere (fly-back), 
necesară circuitului integrat TBA 950. 


Tranzistorul final, Qp, este un tranzistor de tip special care are urmă- 
toarele. caracteristici: 

e tensiune de blocare colector-emitor foarte mare de circa 1500 V. 
Această performanţă este necesară pentru a suporta supratensiunea 
de cca. | kV care apare pe bobina de deflexie cînd se întrerupe curentul 
prin ea. (cursa inversă); 

e posibilitatea de a conduce, fără să se distrugă, un curent invers 
important, Acest curent, circulă de la emitor către colector cu toate 
că tranzistorul final este de tip npn. Această proprietate face inutilă 
dioda rapidă de conductie inversă, care să realizeze procesul de recu- 
perare a energiei din bobina de deflexie în prima parte a cursei directe. 
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Intoarcerea 11,5...12,5 usec 


i 


(conduce norm | 


Curentul prin bobino 
ce delexe Ly 


CUrenfuf ore 
Traezesforuf Q- 


Tensiunea din secun- = 
qur Wald driver 
ro/acul bazer 
Yronzisforulur Qu) : 


Timp de sfocore 6 ... 70 usec 
Timp de comutare 7... Z6 usec 
Corso inversă. 716 ...725 usec 


Timp Ce comurare 46... T psec . 


DUalo mme o 22 23 usec 
impulsului de blocare ` 


3.47. Diagrama de functionare a etajului final. 


Tranzistorul BU 205 îndeplinește condițiile de mai sus, dar nu are un 
cîştig bun în curent (rx). La curenții uzuali de deflexie, de circa 2,2 Au, 
(adică 1,5 A, prin Qp) câștigul in curent al lui BU 205 este de numai 2. Pentru 
satura un asemenea tranzistor trebuie injectat în baza lui un curent mare. 
Aceasta se rezolvă utilizînd un etaj intermediar echipat cu tranzistorul 02, 
care are montat în colector un transformator de impulsuri, TR}, cu raport de 
transformare puternic coborítor. i 

Baza tranzistorului prefinal Qj devine astfel compatibilă cu nivelele de 
curenţi și tensiuni disponibile la ieșirea 2 a circuitului integrat TBA 950. 


Pe diagrama din figura 3.47 se poate urmări funcționarea simplificată 
a etajului final de baleiaj linii. O prezentare amănunțită a acestor procese 
-se găsește în buletinul tehnic nr. 4. al uzinelor ELECTRONICA î. ` ; 
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În prima diagramă din figura 3.47 este reprezentată forma curentului 
prin bobina de deflexie pe orizontală, care cuprinde o zonă liniar variabilă în 
timp (cursa directă) și o revenire rapidă (cursă inversă). Dacă nu ar exista curent 
prin bobina de deflexie L, fascicolul electronic din tubul catodic ar rămîne 
mereu pe centrul ecranului din cauza simetriei tubului. Pentru a plimba 
spotul de la stînga la dreapta pe toată lungimea ecranului se injectează în 
bobina de deflecxie un curent negativ (ig). Acum spotul se va afla în extremi- 
tatea stingá a ecranului. Micsorind valoarea absolută a curentului £7; spotul 
se va apropia de centrul ecranului ajungînd chiar în centrul ecranului atunci 
cînd i; — 0. Mai departe, schimbînd sensul curentului prin bobina de deflexie 
şi crescind pînă la /j se ajunge în extrema dreaptă a ecranului. Revenirea 
se face coborind rapid de la 7j la Iz (în cca. 12 us). 


Pentru a genera o astfel de formá de variatie a curentului de deflexie, 
schema prezentată în figura 3.46 se bazează pe inductanta proprie a bobinei 
de deflexie și pe comportarea de comutator bilateral a tranzistorului final. 


Fie condensatorul de cuplaj Cs (cu funcţie și de condensator de recu- 
perare) încărcat negativ față de masă cu o tensiune aproximativ egală cu 
tensiunea de alimentare Voc- 

Prin bobina Ly va circula un curent liniar descrescător în timp (iz) 
care se închide către masă prin tranzistorul Qp. Curentul este liniar variabil 
din cauza naturii inductive a lui L, a constantei de timp mari (0,75 ms) 
a lui Ly față de 64 us si a faptului că valoarea lui C, este suficient de mare 
pentru ca pierderea de sarcină să nu modifice sensibil tensiunea de la bornele 
sale. TS i 
În continuare se vor analiza regiunile distincte ale diagramei din fi- 
gura 3.47. 


Zona A. Tranzistorul Qp are pe colector o tensiune negativă față de emitor 
iar joncțiunea bază-emitor este blocată de tensiunea produsă în secundarul 
transformatorului driver. Jonctiunea colector-bazá se deschide și curentul 
de deflexie curge prin aceasta și secundarul transformatorului de comandă. 
Trecerea curentului de deflexie prin secundarul transformatorului driver 
creşte tensiunea de blocare a joncțiunii bază-emitor, aducînd-o în regiunea 
de străpungere Zener (8—10 V). Dioda bază-emitor începe să conducă în 
invers. Curentul negativ de deflexie curge o parte „în invers“ prin joncțiunea 
colector-bază și o parte prin „dioda“ emitor-bază polarizată invers pînă la 
limita strápungerii. 


Zona B. Apare frontul pozitiv al impulsului de comandă care aduce 
joncțiunea bază-emitor a tranzistorului final în conductie directă. Tranzistorul 
Qp are colectorul negativ față de emitor, dar joncțiunea bază-emitor deschisă 
normal. Tranzistorul conduce la saturație (ambele jonctiuni sînt deschise) 
însă conectat invers; BU 205 are în această stare un cîştig de curent (lira) 
aproximativ egal cu 0,8. Deci practic 80% din curentul de colector trebuie 
injectat în bază de către transformatorul driver. Acest domeniu este de 
fapt pregătirea conducției directe. Curentul de deflexie negativ care trece 
prin bobina Ly scade în valoare absolută și tinde către zero, 
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„Zona C. Curentul de deflexie trece prin zero și crește liniar către valori 
pozitive, Acum tranzistorul Q, este în regim normal, el fiind în continuare 


saturat de către tensiunea generată de secundarul transformatorului de 
comandă. 


Zona D. Transformatorul driver comandă blocarea tranzistorului final 
aflat adînc în saturație. Pînă cînd acesta se va desatura efectiv va trece un 
timp (timpul de stocare), iar curentul prin el va continua să crească. 


Zona E. Tranzistorul final și-a evacuat sarcina stocată în bază si începe 
să jse blocheze. Urmează procesele normale de -blocare ale tranzistorului, 
care durează circa 1... 1,6 us. Tranzistorul Q, blocîndu-se, interzice tre- 
cerea prin el a curentului inductiv, i;. Se declanșează un proces de auto- 
inducție și tensiunea pe bobina de deflexie crește mult căutînd să compenseze 
scăderea curentului. 


Zona F. Începe cursa inversă. Acum tranzistorul Q este blocat iar între 
bobina Ly si condensatorul C, apare un proces oscilant a cărui frecvență 
H S4 A . ~“ 1 H . T 
de rezonanță este în primă aproximație: 


a 1 
p c as. 
T4 Lu C; N 

(mărimile L, și C, includ în ele si alte constante ale etajului, ca de exemplu 
Lp, Cpr transpusă la Ly etc.). ` 

Curentul prin bobina de deflexie scade cosinusoidal, trece prin zero 
şi ajunge la valori negative. În această perioadă tensiunea pe inductanta Ly 
creste rapid piná la valori importante, de ordinula 1 000 V. Jonctiunea colector- 
bază a tranzistorului final rezistă acum polarizată invers la o tensiune de 
circa 1 000 V. Energia înmagazinată în L, se transferă în condensatorul Ci, 
trecînd prin condensatorul C, căruia îi reface sarcina negativă pierdută în 
procesele anterioare. 


Zona G. Oscilatia liberă, de întoarcere, tinde să continue. Tensiunea 
pe condensatorul C; devine negativă și tranzistorul Q, începe să se deschidă 
prin joncțiunea colector-bază curge curentul iy ajungindu-se din nou la situația 
descrisă în zona A. 

Ciclul se reia de la capăt și va începe generarea unei noi linii. 


Tensiunea de atac a bazei tranzistorului final @p este reprezentată în 
figura 3,47, Se observă că este mecesară o durată minimă de timp în care să 
se comande blocarea tranzistorului final, Această durată cuprinde zonele 
notate DEFG. 

Dacă durata impulsului ar fi mai mică, tranzistorul final va fi forțat 
să se deschidă în momentul în care tensiunea lui de colector ar fi mare. Ten- 
siunea de colector instantanee mare care apare simultan cu o conductie 
importantă de curent duce în cele mai multe cazuri la distrugerea tranzis- 
torului prin străpungerea a doua. 


n 
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De aceea, față de durata minimă de blocare de 22...25 us (vezi fi- 
gura 3.47) se adaugă o durată de siguranță (zona A ) și astfel timpul de blo- 
care necesar ajunge la (30 + 2) us.* 


Durata pulsului dat de T BA 950 trebuie deci să fie (26 + 2) us. deoarece, 
adăugînd timpul de stocare de circa 4 us al tranzistorului prefinal Q,, se 
_obține tocmai valoarea dorită de (30 + 2 us). 


3.4.2. Schemă de utilizare a circuitului TBA. 950 


În figura 3.44 este prezentată o schemă reală de utilizare a circuitu- 
"lui TBA 950/2, care funcționează împreună cu un etaj final de baleiaj pe 
orizontală de tipul celui descris mai înainte. 


Schema este folosită pentru sincronizarea televizoarelor model Lux 
(ecran de 65 cm), Diamant (ecran de 61 cm), Snagov-Sirius (ecran de 47—50 cm) 
și Olt (ecran de 44 cm) fabricate de uzinele ELECTRONICA. 

Construcția acestor televizoare este modulară, sincronizarea fiind inclusă 
în modulul numărul 4 5. Modulul sincroprocesor este delimitat de linia punctatá 
pe figura 3.44. Numerele incluse în cercuri reprezintă numărul de ordine 
de pe conectorul modulului cu placa de bază. Componentele figurate în afara 
granițelor punctate sînt situate pe placa de bază în care. este - implantat 
modulul: ic 2 i ; 

În continuare se. va descrie rolul componentelor pasive din schema 
din figura 3.44. ; ; 


e Intrarea video. Se obtine semnalul video complex din modulul FI cale 
comună. Prin rețeaua 1,5 kQ, 0,33 uF, se ajunge practic la terminalul 5 
al circuitului integrat alimentat de la U, (adică Vs) prin 2,7 MO. Rolul acestei 
rețele a fost descris in 8 3.2.2. Apare însă în plus un grup integrator (470 Q; 
100 pF) conectat chiar la intrarea 5 a circutului TBA 950/2 care constituie 
un limitator și totodată o decuplare a perturbatiilor de impuls (descărcări 
în tubul cinescop) care pot pune în pericol viața circuitului integrat. 


e Iesirea limi, Rezistenţa de 1 KQ produce limitarea curentului care 
comandă baza tranzistorului prefinal din etajul final de baleiaj pe orizontală. 
Rezistența de 1,8 KQ, conectată între alimentare și terminalul 2 al circuitului 
integrat, mărește capabilitatea de comandă în curent. În fond această rezis- 
tență apare în paralel pe rezistența internă de sarcină Ro a tranzistorului 
de ieşire Q7 (vezi figura 3.39), : 

—— À————— miaa 


* În practică se constată că gama valorilor timpului de blocare poate fi de 26... 34 us, 
adică 30 4- 4 us (E, Statie, comunicare personală ). 


tăia ala) ue 


Y 
li ăi RCA 
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e Ieşirea cadre. Din impulsul de sincronizare cadre, selectat de integra- 
torul circuitului TBA 950, interesează în principal frontul anterior (pozitiv) 
cu ajutorul căruia se va sincroniza oscilatorul de cadre. De aceea, condensa- 
torul de 47 nF conectat la terminalul 7 al circuitului TBA 950 împreună 
cu impedanfa de intrare relativ scăzută în modulul de baleiaj pe verticală 
constituie o rețea de derivare care din punct de vedere al sincronizárii pe 
verticală păstrează activ numai frontul pozitiv. 


e Alimentarea. Rezistența de 100 Q, externă modulului 4, limitează 
curentul de alimentare, conform celor expuse în $ 3.2.1. Condensatorul conectat 
între terminalul 3 al circuitului TBA 950 și masă filtrează eventualele ten- 
siuni parazite care pot apare prin alimentare. În plus acest condensator, la 
oprirea televizorului, menține tensiunea de alimentare a circuitului integrat 
la o valoare suficientă pentru ca oscilatorul de linii din TBA 950 să nu se 
„stingă“ pînă cînd etajul final de báleiaj pe orizontală nu și-a încetat func- 
tionarea. | . 


e Inirarea impulsului de întoarcere. Rezistenţa de 33 kQ limitează 
curentul injectat in terminalul 70 în timpul impulsului de întoarcere la cca. 
0,6 mA. Acest impuls de întoarcere este cules de pe transformatorul de linii 
printr-o înfășurare suplimentară. ANEREN j 

Restul componentelor pasive au prezența justificată de funcționarea 
circuitului și au fost semnalate pe tot parcursul descrierii lui TBA 950. 


3.4.3. Componente externe critice : i 


„Pînă acum s-a analizat funcționarea internă a schemelor care compun 
circuitul integrat T BA 950 prezentind și locul pe care îl ocupă acesta într-un 
receptor de televiziune alb-negru. Nu trebuie însă omis faptul că functionarea 
corectă și fără avarii a circuitului depinde în mare măsură de Performanţele 
și calitatea componentelor externe utilizate. jme 

Ca enunț de bază trebuie să amintim că un circuit integrat folosește 
componente externe, deoarece: ' 

— componentele sînt imposibil de integrat — spre exemplu conden- 
satorii electrolitici sau inductanțele; ` 

— performanţele foarte ridicate pe care trebuie să le îndeplinească aceste 
componente conduc la imposibilitatea realizării lor pe cip; 

— componentele necesită o ajustare pentru a obține parametrii doriți. 

Și în cazul circuitului TBA 950 cele trei observaţii despre componentele 
externe sînt valabile, Un circuit integrat bun poate funcționa nesatisfăcător 
sau chiar se poate distruge datorită componentelor externe necorespunzătoare, 

Această problemă este mult mai „delicată“ decît aceea a depăşirii valorilor 
limită absolută, care deasemenea pune în RORA funcționarea si viața circuitului, . 
Pentru acest ultim caz o proiectare îngrijită a schemei rezolvă aproape 


definitiv problema. Calitatea componentelor externe este însă o chestiune 
ce se intilneste în fiecare zi și ia cele mai diverse forme într-o fabricație de 


mare serie, 


3. SINCROPROCESOR TV 


à În acest paragraf se vor analiza componentele externe critice din jurul 
lui DBA 950, modul în care calitatea lor afectează calitatea schemei globale. 
Se va avea în vedere schema modului de sincronizare dată în figura 3.44. 


e Nh și R$, sînt rezistențe care stabilesc valoarea curentului injectat 
în baza tranzistorului „driver“ din etajul final de baleiaj pe orizontală (Q,). 
Tranzistorul Q; trebuie să rămînă saturat pe toată durata impulsului de ieșire 
din TBA 950 (4). Curentul injectat în baza tranzistorului Qp se calculează 
cu relația: 


Sos Va —Vo TI! BE,D 
-B, D NUDO UNUS EET ENT > 
Rat Rel] Ros) - 
unde: Vj = tensiunea în direct pe tranzistorul Q7; din TBA 950 (V «0,7 V) 
Rə = rezistență internă în TBA 950 (7,2 KQ); 
“sep = tensiunea  emitor-bazá în direct pentru tranzistorul 


Q»(V sz,» ^ 0,7 V). 


Schema de baleiaj orizontal din televizorul ELECTRONICA în care 
este implantat modulul din figura 3.44. are nevoie de un curent de bază 
de circa 3 mA pentru a satura sigur si în orice condiții tranzistorul Q,. Din 
relația de mai sus, luînd pentru rezistența R valoarea de 1,8 kQ, rezultă 


rezistența R5, = 1 kQ. 


Valoarea acestor rezistente nu este criticá putind fi utilizatá exemplare 
cu toleranța de 4+20%. 


Întreruperea rezistenței R$, provoacă oprirea baleiajului pe orizontală, 
fără pericole deosebite pentru restul televizorului. O valoare mult crescută 
peste 1 KQ (cîteva zeci de kO) este însă periculoasă pentru tranzistorul de 
baleiaj final BU 205. Tranzistor „driver“, Qp, nu se va mai satura, iar tran- 
zistorul final nu se va bloca ferm, el trebuind să-disipe energie mare deoarece 
se va afla nepermis de mult timp în regiunea activă. 


Întreruperea rezistenței R$, nu atrage oprirea baleiajului pe orizontală 
deoarece rezistența internă Res din schema internă lui TBA 950 asigură un 
curent de injecție încă suficient. Tranzistorul Q, se saturează însă la limită 
și se poate ajunge ușor în situaţii de deblocări nepermise pentru tranzistorul 
final de baleiaj. 


. € Grupul A, Cj este destinat alimentării si respectiv filtrării alimentări 
circuitului integrat. Valoarea și toleranța admisibilà pentru rezistența A 
au fost detaliat analizate în paragraful 3.2.1, Condensatorul C$ este de regulă 
un condensator electrolitic cu folie de aluminiu. Valoarea minim recomandată 
este de 47 F. Întreruperea acestui condensator, (sau uscarea lui) conduce 
la apariția unor ondulații parazite în terminalul 3, avînd o amplitudine de 
circa 0,5 V,,, Dacă în plus circuitul TBA 950 este subalimentat apar desin- 
cronizári puternice și pe linii și pe cadre. Apariția unui curent de fugă mare 
(mA) atrage subalimentarea circuitului integrat TBA 950 (tensiunea pe ter- 
minalul 3 scade sub 8 V). 
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e Condensatorul C$ constituie filtrul de ieşire pentru comparatorul de 
3 fază dintre oscilatorul intern si impulsurile de sincronizare a liniilor extrase 
din semnalul video complex. Poate avea tolerante de +20% fără afectarea 
vreunui parametru de funcționare a circuitului integrat TBA 950. Calitatea 
j lui însă trebuie să fie remarcabilă din punctul de vedere al pierdcrilor în curent 
d continuu si inductanfa parazită asociată, Recomandám folosirea condensa- 
: toarelor din poliester metalizat de tipul PM P fabricat de IPRS-BĂNE ASA. 
Întreruperea acestui condensator provoacă desincronizarea liniilor, iar 
scurtcircuitarea lui oprește funcționarea oscilatorului intern fără a pune 
însă în pericol viața circuitului integrat. 


e Condensatorul Cs, filtrează ieșirea comparatorului de fază din bucla 
de reglaj a fazei. Valoarea recomandată pentru această piesă este de 1 uF 
putindu-se utiliza însă si valori mai ridicate. 

Cerinţele calitative pentru acest condensator sînt aceleași ca și cele pentru 
condensatorul C4 însă capacitatea relativ mare împiedică. utilizarea. conden- 
satorilor de tip PM P. Recomandăm folosirea condensatorilor electrolitici 
cu tantal si in ultimá instantá a condensatorilor electrolitici cu folie de alu- 
miniu. 

Condensatorul Ci, este o piesă deosebit de pretențioasă, deoarece nefunc- 
tionarea lui atrage procese primejdioase atît pentru viața circuitului integrat, 
cît si pentru viața tranzistorului final de, baleiaj (BU 205) mE a 

Astfel, dacă acest condensator se scurtcircuitează, consumul circuitului 
integrat crește mult, deoarece tranzistorul Qae din schema reprezentată în 
figura 3.36 se deschide puternic. Aceastá suprasolicitare poate duce la distru- 
gerea. circuitului. integrat în zona tranzistorului (1:1 A : 

Întreruperea lui estẹ,: de asemenea, primejdioasă, deoarece în acest caz 
impulsul de ieșire livrat de TBA 950 pentru a bloca ferm tranzistorul de 
| baleiaj final, apare ,zdrentuit". În conse intá, in timpul in care tranzistorul 

de baleiaj trebuie să stea neapărat. blocat (suportînd o mare. tensiune. pe 

colectorul lui) vor apare momente în care el va fi comandat. deschis. Puterea. 
disipată instantanee crește nepermis de mult (tensiune mare și; curent. mare 

“în același timp) tranzistorul final distrugîndu-se rapid prin fenomenul de 
străpungerea doua. EAE eC 


e Ris, Cis si rețeaua rezistivă de corecție a frecvenței centrale sint 
componente care impun frecvența de oscilație liberă a oscilatorului intern 
din TBA 950. O primă cerință pentru aceste: componente este stabilitatea 
valorii lor în timp și temperatură, La pornirea televizorului, de exemplu, 
temperatura internă crește! de la ambiant la circa 50°C. SEN 
Deviafia frecvenței centrale trebuie să fie mult mai mică decit banda 
de capturá (aproximativ 0,59/ din valoarea frecvenței centrale). Fuga termică: 
a acestor componente poate atrage desincronizári repetate din cauza neinca- 
drării în banda de captură. Nu trebuie uitat faptul că şi oscilatorul intern: 
are o derivă termică proprie, chiar cînd lucrează pe componente externe 
perfecte, De aceea, recomandăm utilizarea rezistențelor metalizate pe. sub-. 
strat ceramic și a condensatoarelor styroflex, avînd în plus următoarele 
toleranțe: Ri, d: 1%-şi Ct4 k 2%, hod E 


1 
D 
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3.5. Alte circuite 


Circuitul TBA 950 este un model reprezentativ pentru familia de sincro- 
procesoare integrate. Principiile si schemele de bază din TBA 950 au fost 
reluate si reproiectate. Adáugind performanțe suplimentare, a apărut o nouă 
generaţie, ca de pildă TBA 9500, TDA 2590, TDA 1180. 

Noua generație cuprinde multe va. iante de sincroprocesoare, dintre care 
se vor prezenta pe scurt numai două, de circulație mai largă. Este vorba de 
circutul TDA 2590 al firmei PHILIPS si de circuitul TDA 1180 fabricat 
de firma SGS-ATES. Toate proiectările nci prevăd sincronizarea unui tele- 
vizor color si fără nici o excepţie sînt construite pe principiul a două bucle 
de. sincronizare. ; 

În final seiva prezenta si un circuit diferit substanțial de TBA 950, 
TDA 2570|TDA 2580, proiectat la firma PHILIPS. 


TDA 2590 


Este unul din circuitele cele mai răspîndite în televizoarele color europene 
şi este urmașul perfecționat al circuitului TBA 920 elaborat în 1972—73. 
Schema bloc a acestui circuit este prezentată în figura 3.48. Se remarcă 
existența celor două comparatoare de fază si implicit a celor două bucle de 
regla]. ; : 

Semnalul video complex este aplicat blocului separator prin intermediul 
rețelei pasive externe formate din Ri RR; și C1C2C$, realizindu-se ca si la 
TBA 950 o detecție de vîrf. ) 

Apare însă în plus un așa-numit separator de zgomot care este un detector 
de amplitudine. Zgomotul de impuls este selectat inițial de rețeaua de deri- 
vare R4C4. Numai impulsurile foarte scurte și mari ca amplitudine (acestea 
sînt considerate perturbatie) ajung la terminalul 70 cu o amplitudine 
suficientă pentru a depăși pragul înscris în detectorul de zgomot. Într-o 
asemenea situație pe întreaga durată a perturbaţiei detectorul de zgomot 
blochează separatorul, interzicînd accesul spre interiorul schemei. 

Separarea impulsurilor de sincronizare pe verticală se face de asemnea 
printr-o integrare. 

Impulsurile *de sincronizare linii nu ajung la primul comparator decît 
condiționate de un bloc de acces, care are o funcționare asemănătoare cu cel 
din TBA 950. 

Pe schema bloc din figura 3.48 se remarcă o ieșire, terminalul 7, inexis- 
tentă la circuitul TBA 950, Această ieșire generează un semnal necesar unui 
televizor color pentru extragerea salvei de sincronizare a purtătoarei de 
crominanfá (în engleză acesta poartă numele de ,sandcasile pulse“). 

Lățimea impulsurilor de linii care vor ataca etajul final de baleiaj pe 
orizontală este comandată de tensiunea aplicată terminalului 4. Se poate 
astfel selecta din exteriorul cipului, fie un impuls scurt (6 us) pentru atacul 
etajelor finale echipate cu tiristoare, fie un impuls mai lat necesar etajelor 
finale cu tranzistoare (24 us + £4). 
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TDA 1180 


Acest circuit este mai elaborat in partea de separare a impulsurilor de 
sincronizare din semnalul video complex". 

În figura 3.49 s-a desenat o parte din schema bloc a circuitului TDA 1180, 
care evidențiază cele două separatoare. Semnalul video complex se aplică 
prin douá:retele pasive de polarizare externe, la cele două separatoare. Apare 
astfel posibilitatea dimensionării diferite pentru cele două rețele, deoarece 
una trebuie să funcționeze numai pentru impulsurile. de sincronizare cadre, 
iar cealaltă numai pentru impulsurile de sincronizare a liniilor. Se poate asigura 
astfel o separare mai eficace a sincroimpulsurilor, de informația video. 

În plus, un detector de amplitudine, conectat la terminalul 8 (notat 
Detector de zgomot pe figura 3.49) blochează funcționarea separatoarelor cînd 
apar interferenţe puternice sau vírfuri de zgomot care depășesc un anumit 
"nivel prescris. 

„Restul. schemei bloc seamănă cu aceea a circuitelor prezentate mai 
înainte TBA 950, TDA 2590, funcționarea fiind analoagă acestora. 
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3,49 Separarea, impulsurilor de sincronizare la TDA 1180, 
t 
TDA 25710/T DA 2580 


TDA 2570 ü TDA 2580 sint două circuite extrem de interesante ela- 
borate de firma Philips pentru televizoarele sale de clasă înaltăs. Deoarece 


circuitele sînt foarte complexe, toate funcțiile de sincronizare au fost realiz- 
 Zate'pe două cipuri, TDA 2570 si TDA 2580, 


3.5. ALTE CIRCUITE 165 


În afara sincronizării pe verticală și pe orizontală a etajelor finale res- 
pective, ultimul circuit, TDA 2580, stabilizează amplitudinea de deflexie 
pe orizontală chiar dacă tensiunea de rețea variază în limite largi ȘI realizează 
o protecție la suprasarcină a etajului final de baleiaj pe orizontală. Stabilizarea 
amplitudini deflexiei pe orizontală se face prin reglarea corespunzătoare a 
factorului de umplere a impulsului de comandă care atacă etajul final de linii. 

Din cauza factorului de umplere variabil este necesară folosirea a două 
bucle de control pentru a obține o fază stabilă a imaginii pe tubul cinescop. 
A fost aleasă o soluție cu două oscilatoare separate. 


e Circuitul TDA 2 510 conţine primul oscilator şi detectorul de fază 
aferent lui, separatorul impulsurilor de sincronizare de informația video, 
generatorul impulsului de selecție a salvei de crominantá, integratorul impul- 
surilor de sincronizare pe verticală și un circuit divizor de frecvență ce imbu- 
nătățește calitatea sincronismului cadrelor. DR PEE 


e Circuitul T DA 2 580 incorporeazá a doua buclà de reglare, controlul. 
factorului de umplere a impulsului de ieșire în vederea stabilizării dimensiu-., 
nilor pe orizontalá, o protectie la suprasarciná pentru etajul final de baleiaj, 
pe orizontală si un circuit care asigură o pornire controlată: "i 

Din punctul de vedere al operatiei de sincronizare, TDA 2570 aduce două. 
idei noi și anume: js oce 

— un circuit perfecționat care realizează o bună separare a impulsurilor, . 
de sincronizare din semnalul video complex ; 


— un nou principiu de sincronizare a cadrelor, pornind de la frecvența 
liniilor. 
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3,50 Separarea impulsurilor de sincronizare la TDA 2570, 


8,5. ALTE CIRCUITE 165 


D 


În afara sincronizării pe verticală și pe orizontală a etajelor finale res- 
pective, ultimul circuit, TDA 2580, stabilizează amplitudinea de deflexie 
pe orizontală chiar dacă tensiunea de rețea variază în limite largi şi realizează 
o protecție la suprasarcină a etajului final de baleiaj pe orizontală. Stabilizarea 
amplitudinii deflexiei pe orizontală se face prin reglarea corespunzătoare a 
factorului de umplere a impulsului de comandă care atacă etajul final de linii. 

Din cauza factorului de umplere variabil este necesară folosirea a două 
bucle de control pentru a obţine o fază stabilă a imaginii pe tubul cinescop. 
A fost aleasă o soluție cu două oscilatoare separate. 


e Circuitul TDA 2 510 contine. primul oscilator si detectorul de fază 
aferent lui, separatorul impulsurilor de sincronizare de informația video, 
generatorul impulsului de selecție a salvei de crominanti, integratorul impul- 
surilor de sincronizare pe verticală și un circuit divizor de frecvență ce imbu-- 
nátáteste calitatea sincronismului cadrelor. - uS Uva UR LEE 


e Circuitul TDA 2 580 încorporează a doua buclă de reglare, controlul.. 
factorului de umplere a impulsului de ieșire în vederea stabilizárii dimensiu-:;, 
nilor pe orizontală, o protecție la suprasarcină pentru etajul final de baleia],. 
pe orizontală și un circuit care asigură o pornire controlată; . vu 

Din punctul de vedere al operaţiei de sincronizare, TDA 2570 aduce două. 
idei noi și anume: à ' i ; AIR SA 

— un circuit perfecționat care realizează o bună separare a impulsurilor, 
de sincronizare din semnalul video complex ; . ; : TET : 
TEUER un nou principiu de sincronizare a cadrelor, pornind de la frecventa 
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3,50 Separarea impulsurilor de sincronizare la TDA 2570, 


Separatorul este reprezentat în figura 3,50. La intrarea 4 se aplică sem- 
nalul video complex cu modulație negativă (impulsurile de sincronizare sînt Ar 
în jos). Filtrul trece jos, avînd o constantă de timp de circa 0,5 gs reduce 
zgomotul prezent în semnalul video  - | ENNER 
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3.51 Semnalul deformat, Vu, de la ieșirea amplificatorului de sincronism. 


Semnalul de la ieșirea filtrului este amplificat de aproximativ 10 ori 
într-un amplificator a cărui polarizare este controlată de un alt amplificator 
de reacție, astfel încît impulsurile de sincronizare să rămînă nedistorsionate 
în detrimentul excursiei pentru informația video propriu-zisă. La ieșirea 
acestui amplificator apare un semnal video complex ale cărui impulsuri 
de sincronizare sînt puternic „alungite“ pe cînd zona informaţiei video suferă 
o „turtire“ — vezi figura 3.51. 

Acest semnal deformat este trimis către două detectoare de amplitudine 
care generează la ieșirile lor două tensiuni egale cu nivelul de sincronizare 
de virf si respectiv cu nivelul de stingere. Dimensionind corespunzător cele 
două rezistențe R, si R$ se obține pe terminalul 6 o tensiune Vs cuprinsă 
între nivelul de vîrf și nivelul de stingere. 

Un alt etaj, separatorul, este un comparator ce primește pe o intrare 
semnalul video complex deformat si pe cealaltă nivelul tensiunii de tăiere Vs. 
ia ieșirea separatorului apare un semnal „curat“ de sincronizare rezultat 
din „tăierea“ impulsurilor de sincronizare la un nivel de tensiune Vs. 

Un asemenea procedeu este independent de amplitudinea” semnalului 
videocomplex prezentat la intrare și imun la o tensiune de zgomot suprapusă 
peste acesta. 

Aici trebuie făcută o observație importantă. Un zgomot de înaltă frec- 
vență suprapus peste vîrful impulsului de sincronizare (care apare ca o „zim- 
fare" a virfului) crează grave dificultăţi de funcționare a sincroseparatorului 
din TBA 950. Impulsul separat este zdrenfuit, si acest efect este extrem 
de neplácut pentru impulsurile de sincronizare cadre. Astfel de impulsuri, 
integrate, provoacá o tremurare in timp a frontului anterior, exact cel cu 
care se face declanșarea oscilatorului pe verticală. Imaginea vibrează („bie“) 
uşor pe verticală, dar numai la semnal slab în antenă, atunci cînd raportul 
semnal/zgomot scade sub 26 ... 30 dB. 

uU 

Sincronizarea cadrelor este prezentată în figura 3.52. 

Gscilatorul de linii oscilează pe frecvența dublă a liniilor. 

Semnalul este introdus într-un divizor cu 625 format din 10 circuite 
basculante conectate ca divizoare sincrone. Pentru ca acest numărător să 
aibă capacitatea maximă de 625 el este adus la zero la al 625-lea E 
Ieşirea divizorului livrează un impuls numit impuls de sincronizare standard. 


Impulsul de sincronizare cadre separat din semnalul video complex după 
integrarea si formarea corespunzătoare dă naştere la un impuls numit îm puls 
de sincronizare nestandard, 
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i 3.52 Sincronizarea de cadre în circuitul TDA 2570. 


Aceste denumiri sînt date, deoarece într-o transmisie TV standard impulsu} 


de cadre se poate obține întotdeauna printr-o. divizare a frecvenței liniilor. 
Dar un televizor trebuie să funcționeze și cu semnale nestandard de la genera- 
toare de miră service sau sisteme magnetice de înregistrare. 


Cele două impulsuri de sincronizare, standard și nestandard, intră într-un 


detector de coincidență. 


Acest detector consideră ambele semnale în fază dacă în timpul existenței 


impulsului ce vine de la divizor apare si impulsul din integrator. Sînt 


considerate ca afară din fază dacă 16 


sau mai multe pulsuri succesive 


nestandard nu vin în fază cu impulsul generat de divizor. 


standard pentru care al doilea caz este caracteristic unui re 


Se pot distinge trei cazuri: 


4. Detectorul de concidenfá decide că cele două impulsuri sînt în fază. 


Atunci este livrat/la ieșire impulsul derivat de la ieșirea din divizor — 
sincromzare indirectă. 


b. După 16 cicluri succesive detectorul de coincidență decide că cele 
două impulsuri nu sînt în fază. În acest moment spre ieşire este în- 
dreptat impulsul nestandard (cel generat de integrator). În același, 
timp divizorul este adus la zero de Primul impuls nestandard. De 
acum impulsul de sincronizare de la integrator este adus în fază cu 
impulsul rezultat din divizor. Această sinfazare este verificată după - 
16 impulsuri standard de la momentul aducerii la zero. Dacă poziția 
„în fază“ se păstrează, ieşirea este comutată pentru impulsul livrat 


de divizor — sincronizare indirectă. În acest mod este obținut din 
nou primul caz, , 


În cele două cazuri de pînă acum se observă că este vorba de o transmisie $ 
gim de demaraj 


al sincronizării (punere sub tensiune) sau a unei perturbații care a dispărut, | 
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c. Semnalele nu sînt în fază. În acest caz este introdus de fapt un alt 
semnal decît cel dintr-o transmisie standard. După cele 16 cicluri 
succesive detectorul de coincidență anunță că semnalele nu sînt în 
fază. La fel ca la punctul b, spre ieșire va fi îndreptat impulsul de 
sincronizare rezultat din integrator iar divizorul adus la zero. Dacă 
după încă 16 perioade nu s-a detectat că cele două impulsuri sînt în 
fază ieșirea va rămîne conectată pentru impulsul de sincronizare 
generat de integrator — sincronizare directă. În continuare, divizorul 
va fi adus la zero și după o nouă perioadă de 16 impulsuri din divizor 
relaţia de fază se va verifica din nou, căutînd mereu ca sistemul să 
revină pe '0 sincronizare standard, el ráminind de fapt pe o sincroni- 
zare nestandard. 


Avînd în vedere cele expuse mai sus, se poate observa că un semnal 
rezultat dintr-o transmisie standard va conduce întotdeauna la o sincroni- 
zare indirectă pe cadre și va avea o mare imunitate la zgomot. Condiţiile de 
sincronizare pot fi distruse numai în timpul a 16 pulsuri succesive, livrate 
de divizor. Din contră, un semnal nestandard va atrage o sincronizare normală, 
directă. 
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TDA 1170 Circuit pentru baleiajul vertical 


4.1. Prezentarea circuitului 


4.1.1. Destinatie 


Circuitul integrat TDA 1170 este destinat baleiajului vertical în recep- 
toarele TV alb-negru si color. Acest circuit încorporează toate funcţiile nece- 


sare atacului bobinelor de deflexie. 


La proiectarea și realizarea circuitului s-a acordat o atenție deosebită 
posibilității de a obține forma corectă de variație a curentului prin bobinele 
de deflexie prin reglaje independente între ele. Astfel, reglajele de frecvență, 
amplitudine si liniaritate se realizează fiecare în alt etaj al circuitului, în 
asa fel încît interacțiunile reciproce să fie neînsemnate. 


Schema circuitului este astfel concepută încât asigură o foarte bună 


stabilitate în funcționare, atît la variațiile tensiunii de alimentare, cât și la 
variațiile temperaturii ambiante. 

Tensiunea de baleiaj vertical este amplificată cu ajutorul unui amplifi- 
cator de transconductanță (comandă în tensiune, ieșire în curent) prevăzut 
cu un etaj de ieșire de putere. Datorită acestui fapt, bobinele din receptoarele 
alb-negru și bobinele in'sa conectate în serie din receptoarele color pot fi 
atacate direct; pentru bobinele în șa conectate în paralel și pentru bobinele 
toroidale din receptoarele color este necesar un etaj de putere suplimentar 
. zealizat de obicei cu ajutorul unei perechi de tranzistoare complementare, 


Datorită domeniului larg de tensiuni de alimentare pe care le acceptă, 
circuitul poate fi utilizat atit în receptoarele TV. staționare, cit şi în cele 
portabile, 


[ 


Puterea disipată de circuit este influențată sensibil de condițiile impuse 
de cursa inversă a spotului. Pentru a asigura o întoarcere rapidă a spotului, 
circuitul este prevăzut cu un etaj care dublează tensiunea aplicată ps bobină 
în timpul întoarcerii, Ca urmare, puterea disipată de circuit este redusă la 
circa o treime față de puterea disipată de schemele care nu utilizează dublarea 
tensiunii. 
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170 4. CIRCUIT PENTRU BALEIAJUL VERTICAL 


„Circuitul este încapsulat într-o capsulă de construcție specială, care 
asigură o evacuare foarte bună a căldurii de la cip spre mediul ambiant. 


Capsula este cunoscută sub codul CB 109 și este prevăzută cu 12 termi- 
nale si două aripioare numite „tabs“. Cele două aripioare sînt realizate dintr-o 
singură bucată de metal, pe care este sudat direct cipul. Ele asigură eliminarea 
căldurii disipate de cip; radiatoarele suplimentare necesare în unele aplicații 
vor fi sudate de tabs. În același timp, tabs constituie cel de al 13-lea terminal 
care în cazul circuitelor alimentate de la o singură sursă de tensiune pozitivă, 
trebuie conectat la. masă. Detaliile constructive ale capsulei sînt prezentate 


în anexă. 


. În ansamblu, TDA 1 170 este un circuit cu performanțe remarcabile, 
suficient de versatil pentru a fi folosit în toate tipurile de receptoare TV. 


4.1.2. Schema bloc ^ 


Schema bloc simplificată a circuitului este prezentată în figura 4.1. 
Schema bloc detaliată din figură 4.2 conține și un exemplu tipic de conectare 
a elementelor externe necesare funcționării corecte a circuitului integrat 
TDA 1170. . 

Ín schema din figura 4.2, ca de altfel in toate schemele din aceastá carte, 
numărul terminalului apare plasat într-un cerc. Linia punctatá pe care este 
așezat cercul cu cifra corespunzătoare terminalului pune în evidență „mar- 
ginea“ circuitului integrat: de o parte a liniei sînt plasate numai componente 
care se găsesc pe cip iar de cealaltă parte componentele exterioare. 


Componentele exterioare nececare funcționării corecte a circuitului in- 
tegrat TDA 1170 indicate în figura 4.2 corespund exemplului standard al 
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4.1 Schema bloc simplificată a circuitului integrat TDA 1170. 


circuitului în care se testează parametrii electrici de catalog, care va fi prezen- 
tat în $ 4,3,2, Se menționează că în aplicații schema electrică rămîne practic 
aceeași, dar valorile unor componente diferă, 
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4.2 Schema, bloc detaliată şi elementele externe necesare pentru circuitul integrat TDA 1170. 


Pentru a usura urmărirea descrierii funcționării circuitului TDA 1170 


D 


si pentru a fixa ordinul de márime al unor parametri importanti, acest exemplu 
va fi conservat de-a lungul întregului capitol. 


4.2. Schema electrică 


Schema electrică de ansamblu a circuitului este prezentată în figura 4.3. 
Pentru analiza funcționării se va apela, în cele ce urmează la descrierea detaliată 
a schemelor blocurilor funcționale care constituie părțile componente ale 
schemei de ansamblu. : 


În toate calculele care urmează, se consideră că tensiunea de deschidere 
a joncfiunii emitor-bază a tranzistoarelor este V/,, = 0,65 V, că tensiunea 
colector-emitor a tranzistor saturate este Vor = 0,2 V şi că se pot neglija 
curenții de bază faţă de curenţii de coleeter, l 


4.3 Schema electrică à 


DEMES 


cireuituful E A U i j 
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4.2.1. Stabilizatorul 


Blocurile funcționare din circuitul integrat TDA 1 170 sînt alimentate 
prin intermediul unui circuit special existent pe cip, care realizează sursele 
de tensiune constantă și sursele de curent constant necesare. 

Elementul central al circuitului de alimentare îl constituie stabilizatorul 
de tensiune și de curent, a cărui schemă este prezentată în figura 4.4. Pentru 
a se putea urmări mai ușor modul de funcționare, grupul de rezistențe 
Raw Ry Ras ȘI Ria din figura 4.3 a fost înlocuit de rezistența R,. 

Stabilizatorul se alimentează între Vcc "(terminalul 2) și masă (tabs). 

Tensiunea constantă stabilizată se obține în diferite puncte ale schemei 
prin intermediul tranzistoarelor Q,, Qs, Qis, Q11 $i Qiz care lucrează ca repe- 
toare pe emitor. 

Curentii stabilizati constanti, Ig si I; rezultă in colectorul tranzistoa- 
relor Qs si respectiv Q,. Pentru simplitate, în schemele care urmează se va 
considera cá tranzistoarele 03! și 0; sînt niște generatoare de curent. 


gota 


A 
4,4 Schema electrică a stabilizatorului. 


Pentru ca stabilizatorul să funcționeze normal, este necesar ca tensiunea 
ce alimentare Vo, să îndeplinească condiția: 


Vo, 2 Voo mia = Vorort Vorot Vail: Vest a + Veras (4.1) 


i 
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Valoarea minimă a tensiunii de alimentare V, intilnitá in aplicatii este 
determinată de receptorul TV portabil, în care etajul de deflexie verticală 
este alimentat la circa 10 V. Acceptînd o variație de 10%, a tensiunii de ali- 
mentare si considerind neglijabilă căderea de tensiune pe rezistența Ryo 
(Rio & 80 Q), din relația 4.1 rezultă: 

V. END. : 


stab max 


În consecință: 
V stav min =6 V. 
Valoarea tipică se va considera la mijlocul intervalului: i 
Vos tipic = 6,5 V. 


Considerînd schema din figura 4.4 se poate scrie că 


| 
VAR ETE L4- a] Viruses (4.2) 
2 


unde 7 — 8, 9, 10, 11 sau 12. 
Deoarece; Varis X Vres — Vpr, rezultă .- 2 
Rs 0,78 | 
Vaar Vz + Veer = 5,9 + ——— 0,65 = 6,5 V. 4.3 
stab d zar R S RE 0 82, ( ) 


2 


L 


Relaţia de mai sus pune în evidență faptul cá schema permite proiec- 
tantului circuitului să compenseze coeficientul de temperatură al tensiunii 
de străpungere al diodei Zener prin alegerea convenabilă a raportului rezis- 
tentelor R3 si Rz. / 

Estimaţiile teoretice pentru coeficientul de temperatură al tensiunii Vz 
care tin seama atît de valoarea ei, cit si de curentul I,, la care va funcționa 
dioda stabilizatoare, conduc pentru T z = 0,8 mA la o valoare de aproximativ 
1,9 mV/^C. Întrucît coeficientul de temperatură al jonctiunii emitor-bază 
este de aproximativ —2 mV/"C, rezultă că pentru a se realiza compensarea 
este necesar ca raportul Ra/Ra să ia valoarea 


R, 0,78 
Ra 0,83 


Desigur, compensarea astfel realizată nu este perfectă (de exemplu, 
din cauza aproximafiilor modelului teoretic utilizat pentru determinarea coe- 
ficientului de temperatură al tensiunii V; sau a toleranfei cu care se realizează 
tehnologic raportul Ra/Re).: avi E NUS 

Experimental, prin másurári realizate pe circuite din fabricatia curentă, 
pentru coeficientul de temperatură al tensiunii stabilizate Vwan se obține o 
valoare tipică de —0,25 mvV/*C, 

În paragrafele următoare se va arăta că această valoare, cu un ordin 
de mărime mai mică decit valoarea coeficientului de temperatură al tensiunii V; 
este întru-totul satisfăcătoare pentru funcționarea corectă a circuitului. 


= 0,94. (4.4) 
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Curentul furnizat de generatoarele de curent Q; si Q; este practic egal 
cu curentul de colector al tranzistorului Q4, deoarece Q5, Q, si Q; au aceeași 
tensiune Vj, si sînt realizate astfel ca să aibă aceeași arie. Valoarea sa 
este dată de relaţia: 


I A V stav a V stab 6,5 


RIN IRU PSR E RS DRE 37 1:03: 8214 


Curentul de bazá al generatoarelor de curent este furnizat de tranzis- 
torul Q,. : i ; ; 

Trebuie observat că la conectarea sursei de alimentare grupul format 
din tranzistoarele Q, si Q, ar putea rămîne blocat mentinind astfel blocat 
întregul stabilizator. Rolul de a asigura automat pornirea revine tranzis- 
torului cu efect de cîmp Q, care este într-o conexiune care permite întot- 
deauna trecerea curentului. El furnizează un curent de bază tranzistorului Q7 
la orice valoare a tensiunii de alimentare V. La rîndul său, Q; determină 
deschiderea tranzistorului Q4 care forțează curgerea unui curent prin tranzis- 


toarele Q4 și Qs- 


Capacitatea C, are rolul de a împiedica eventualele oscilații de înaltă 
frecvență ale stabilizatorului. Din motive tehnologice, tensiunea maximă 
pe care o poate suporta nu depășește cîțiva volti; în plus, valoarea ei scade 
odată cu creșterea tensiunii. De aceea, tensiunea Vozag este fixată la o valoare 
mai coboritá prin introducerea diodei DZ;: 


—0,68mA. (4.5) 


Voss LL (V stav aF V sgg ES Vre? A V) e Vsgis- Í (4.6) 
Înlocuind V,,,'prin expresia 4.3, se obține: 
RA) 0,78 gi 

Voss cesse 0 65 97 V. 4.7 

zr (i jd a: + e (4.7) 


Influența tensiunii de alimentare asupra tensiunii stabilizate se face 
simțită datorită impedantei de ieșire finite a generatoarelor de curent Qi 
$i Q2; aceasta determină variaţii ale curentului prin diodele Zener si, prin 
urmare, variații ale tensiunii stabilizate. Totuși, este de așteptat ca acestea 
să fie extrem de mici. 

Într-adevăr, experimental se obține un factor de stabilizare cu o valoare 
tipică de 1,5 mV/V pentru întreg domeniul admisibil de tensiuni de alimentare, 
ceea ce face inutilă orice altă discuţie asupra dependenţei tensiunii stabilizate 
de variațiile tensiunii de alimentare. 


4.2.2. Oscilatorul și sincronizarea 


Frecvența de baleiaj este determinată de un oscilator de relaxare sin- 
cronizat a cărui schemă de principiu este prezentată în figura 4.5 iar schema 
detaliată este dată în figura 4.6. 


fe lo 


s/ncron/zore " : 
ZóK 

(pulsul de 

S/neron/zore 


inchide circuitul 


4.5 Oscilatorul sincronizat. a — Schema de principiu, b — Formă de undă. şi definițiile 
A mărimilor utilizate în calcul, 


„12 — Circuite integrate liniare — c. 1053 


drecventa 


2704 3 
M 
1514 
«Eos 
Cris | 
4a | 
l 
DES 
Ag 
5742 


Vncron/zore 


4.6 Schema electrică completă a oscilatorului sincronizat. 


` 


Acest oscilator este format dintr-un “comparator realizat cu etajul dife- 
rențial Q34, Qss si Q15, Q1; alimentat de generatorul de curent Qs, avînd sarcina 


activă Qi, Q1. Ieşirea asimetrică se obține prin intermediul repetorului pe 
emitor Qz. 


= 


Pentru a se urmări funcționarea se face apel la figura 4.5. Fie tranzis- 
torul Qz blocat. Ca urmare sînt blocate și tranzistoarele Qs; si Qs. Intrarea 
neinversoare a etajului diferenţial (baza tranzistorului Qi.) se găsește la un 
potențial fixat V,, în timp ce potenţialul intrării inversoare (baza tranzis- 
torului Qi, crește pe măsură ce capacitatea Ci se încarcă prin rezistenţa Ai 


de la tensiunea V,,,. 


În momentul în care potenţialul intrării inversoare depăşeşte valoarea V AH 
tranzistoarele Q1, si Qis se blochează iar tranzistoarcle Qis Și Qi; se deschid, 
determinînd astfel deschiderea repetorului Q»o, ceea ce are ca efect saturarea 
tranzistorului Qs, care șuntează rezistentele Rig şi Ru, modificind valoarea 
potențialului aplicat intrării neinversoare, care devine Var. Concomitent, 
se deschide și tranzistorul Qai prin care se descarcă condensatorul Ci pînă 
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în momentul în care potenţialul intrării inversoare coboară, atingînd noua 
3 valoarea V4, a potențialului intrării inversoare. 

În acest moment tranzistoarele Qia $i Qis se deschid în timp ce tranzis- 
E toarele Qie Qiz, Oso, Qui și Qoa se blochează, potențialul intrării neinversoare 
crește la valoarea V, și circuitul se află din nou în starea inițială. 

În consecință, perioada T a oscilatorului va fi determinată de suma 
timpilor de încărcare (Ti) si descărcare (T;) a capacității C1: 


X T = Ti + Tə. (4.8) 
E Grupul de tranzistoare Q,,, Qas si Q5, constituie circuitul de sincronizare, 
b. sensibil atit la impulsuri pozitive, cit si la impulsuri negative. Apariția unei 


tensiuni pe terminalul 8 determină deschiderea tranzistorului Q24 (dacă este 
pozitivă) sau a tranzistoarelor Q25, Qs, (dacă este negativă). În ambele cazuri 
t este suntatá rezistența Ri, În figura 4.5 acțiunea impulsului de sincroni- 

3 zare este modelatá de un contact normal deschis, plasat in paralel cu rezis- 
tenta Ri; contactul stă închis pe toată durata impulsului de sincronizare. 
Ca urmare, potențialul V, ia o valoare V4, mai mică decît VETE 


Dacă la intrarea de sincronizare apare un impuls în timp ce tensiunea v 
la bornele capacității este mai mică decît V ,,, respectiv între 0 și T, în fi- 
gura 4.5.0, procesul de încărcare continuă nestingherit. Dacă însă 
impulsul găsește pe condensatorul Ci o tensiune v mai mare decît V As, adică 
apare între To și 71, compatatorul este basculat, tensiunea V, ia valoarea UO 
$i se amorsează descărcarea condensatorului. Din această analiză rezultă 
că în prezența impulsurilor de sincronizare perioada oscilafiei va fi întotdeauna 
mai mică decît perioada oscilației libere*. 


e Amplitudinea şi frecvența de oscilație 


În cele ce urmează se va da o descrierea cantitativă a funcționării oscila- 
f torului sincronizat. s 
Fie Vu potențialul fixat la intrarea inversoare cu tranzistoarele Qus, 


Q2, $i Qs, blocate, Vu același potenţial cu tranzistoarele Qs, sau Qs, saturate 
Și Var valoarea lui cu tranzistorul Qs saturat. 


Analiza schemei din figura 4.6 permite precizarea acestor valori: 


P Ri + Ra + Rua VENA Dc $38-c- 11 


5 ore pup pe t Roo npe amem PU OO s] 6524V; i 
M Rau ie Rao RD ESSET BUS (4.9) 


Riz TR Ris 7 Ru 
Vis = nm di Tro ere n 
47 Buc Ru Rs "7 Ru Rad Ra 7" 
2 phani. 6,5 + 37 0,22: 3,8V ; (4.10) 
32 "odis: 318 37 4-1-4- 3,8 


—À 


" * Pentru ca un oscilator de cadre să poată [i uşor sincronizat este necesar ca frecvența 
oscilatiei libere să fie întotdeauna mal mică decit 50 Hz, pentru ca oscilatorul să nu „apuce“ 
să se autodeclangeze; deci perioada oscila(iel libere trebuie să fie mai mare de 20 ms. 


SUR ONE a 
3,7 --1 3,7 4- 1 
Aceste rezultate permit calcularea amplitudinii vârf la vîrf a oscilaţiilor 
care pot fi observate la terminalul 9: 
e în absența impulsului de sincronizare 


ae ae Sa ES 4705 95 (4.12) 
e în prezența impulsului de sincronizare 
Pronn Va Ve cg s s We (4.13) 
În catalog valoarea tipică este dată la jumătatea intervalului: 
Vovetipio = 2,4 V... (4.14) 


Determinarea perioadei oscilatorului apelează la rezolvarea ecuației dife- 
rentiale care descrie încărcarea si descărcarea condensatorului. Conisderind 
condensatorul Cí care se încarcă prin rezistența R$ de la sursa V,,, si are 
la borne la momentul 7 —0 o tensiune V,,, se poate scrie 2, notind cu v 
tensiunea pe condensator la momentul 4 


px ICE > (4.15) 
Rice oq 
Ecuatia 4.15 admite soluția 2 sins 
v — Vata — (Vias — Var) ele: (4.16) C. 
unde. : 
ERST (4.17) 


Încărcarea condensatorului se termină după un timp Tı, in momentul 
în care tensiunea la bornele lui egalează tensiunea fixată între intrarea nein- 
versoare a comparatorului și masă, V,,: 


v(T1) ms Cis S (V stab TER AL) e- Tis = Vn 3 (4.18) 


Înlocuind Vu cu relația 4.9 si Vaz cu relația 4.11, se poate calcula, 


din relația 4.18, durata încărcării condensatorului Ci: 


ză Ret R 3,8-- 1,1 

T7 —n dpi edi = zu In | 0,97 ( Send] 0,687 (4.19 
Lea af: | Js Rut Rie i l 3,7 --1 X Ed 

unde s-a notat 


Rec lau A eo. (4.20) 
Kitab 6,5 


Á 
Si 
B 
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e Imunilatea la zgomot a circulului de sincronizare 


Pentru a se asigura o funcționare cît mai stabilă a televizorului circuitul 
de sincronizare trebuie să fie caracterizat de o bună imunitate la zgomote. 

Mărirea imunității Ja zgomot se realizează în circuitul TDA 1170 pe 
două căi. 


a. O primă cale constă în stabilirea pragului de sensibilitate la o valoare 
mai mare a tensiunii de intrare (la terminalul 8) cu ajutorul  divizorului 
Ry, Ry. " 

În absenţa acestui divizor, pragul de sensibilitate ar fi 4+Vyp. Prezența 
divizorului îi ridică valoarea la: 


pa ues A pc IM 0,65 — 0,76 V. 1421) 
16 . 


Trebuie precizat cá tranzistoarele uzuale de arie mică din circuitele 
integrate au o tensiune emitor-bazá in general mai mare de 0,65 V; pentru 
a lua in consideraţie acest fenomen, precum si eroarea cu care se realizează 
tehnologic rapoartele de rezistențe si alte surse de eroare, valoarea minimă 
admisibilă pentru amplitudinea impulsurilor de sincronizare este stabilită 
în foaia de catalog la +1 V. Din considerente legate de curentul maxim 
admisibil în joncfiunile tranzistoarelor, amplitudinea impulsurilor de sincro- 
nizare nu va depăși valoarea 


S : Visma = 12, V; DAUZ) 


Sue pers i e j 
| Se observă cá de fapt prezenta divizorului nu ridică prea mult pragul 
"de sincronizare, deci nici nu asigură o creștere semnificativă a imunitàtii 
la zgomot. El are însă si rolul de a asigura o impedantá de intrare sporită. 
Impedanfa de intrare este practic stabilită de rezistența de 3 kQ, R;,, la care 
se adaugă o contribuţie din partea jonctiunii emitor-bază a tranzistorului Qs, 
sau a tranzistorului Qs;. În total, impedanta de intrare se stabilește la circa: 


ROS SQ, S (4.23) 


b. A doua cale prin care se îmbunătăţeşte imunitatea la zgomote este 
legată de modul specific în care acționează circuitul de sincronizare asupra 
oscilatorului. 

Apariția impulsului de sincronizare determină modificarea pragului supe- 
rior de la valoarea V,, la o valoarea Vas, mai mică, ceea ce are ca efect 
reducerea duratei de încărcare T, a condensatorului Ci si prin aceasta redu- 
cerea perioadei, deci creşterea frecvenţei oscilatorului *. Modificarea lui Vay 
la V,, nu poate însă reduce durata încărcării cu mai mult de 15%, deoarece 
tensiunea J la bornele condensatorului nu atinge valoarea Vas decit după 


* Desigur, se modifică și Ta; după cum se va vedea însă, T, < 7, si neglijarea influenței 
sale este justificată, 
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0,85 T. In acest fel, impulsurile parazite care ar putea apare în primele 85% 
ale timpului 7, nu influențează funcționarea oscilatoruluí. Această condiție 
de imunitate la zgomot pentru 85% din durata încărcării se poate formula 
cantitativ: 

(0,85 Tı) = V4,; (4.24) 


înlocuind T din relația 4.19 în expresia 4.16 și utilizînd relațiile 4.10 și 4.11, 
ecuația 4.24 se transformă în 


0,85 
e dus — = [ai 3s c d (4.25) 
Ru + R Ru -+ Ri 


Prin calcul direct, se constată ușor că circuitul este: astfel proiectat încît 
să satisfacá ecuația 4.25. Ca urmare, descărcarea condensatorului C; se poate 
detlanșa numai în intervalul (0,85 T, ... T). 


Descărcarea condensatorului C$ este descrisă de ecuația diferențială 


V Vorma ca dU. (4.26) 


Este de dorit ca durata descărcării să fie mică; de aceea, valoarea sa 
se va determina în cazul cel mai defavorabil, cînd pragurile oscilatorului sînt 
la distanța maximă. Acesta este cazul oscilatiei în absența impulsurilor de 
sincronizare (oscilatia liberi); în consecință, se va impune condiţia ca la 
momentul initial al descărcării (care coincide cu momentul final al încărcării) 
tensiunea pe condensator să fie Vu. Soluţia ecuaţiei 4.26 este 2 


9 — Vorsu + (Van — Vors) E” bl? (4.27) 
unde: 


wie (4.28) 
Punínd condiția 


v(T2) = Vors T (Van >> Kera) eo = Var (4.29) 


este: 


R R 
2 em Dm t pa aa) u EIE 
: 3 | Ru + Riz + Ris -+ Ria Ru t Ri ! 


$i înlocuind V ,, si Var cu relaţiile 4.9 Si 4.11, rezultă că durata descărcării 


37 am (4.30) 
a — on 1-2 aa di ee a [ See C moyll sta 
37 4-1 +3,8 -+1,1 377 4-1 
În aceste condiții rezultă direct 
da A 3 
EEUE L eM CNUTUU E C Me (4.31) 
T» 1,12 T2 Ra 57 7 


4 
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Relaţia 4.26 pune în evidență faptul cá durata descărcării capacității 
este neglijabilă față de durata încărcării. Aceasta înseamnă că relația 4.8 
se poate scrie din nou, 


TE TA Tin T, (4.32) 


cu bună aproximație, iar condiția 4.25 se poate extrapola asupra întregii 
perioade, 


Observațiile de mai sus permit determinarea plajei de sincronizare, 
adică a diferenței maxime între frecvența oscilațici libere a oscilatorului si 
frecvența impulsurilor de sincronizare care mai asigură încă sincronizarea, 
notată Tı — To în figura 4.5.0. 

Frecvența de sincronizare este în toate cazurile de 50 Hz. Cum perioada 
oscilatorului poate fi redusă cu maximum 15 % rezultă că el va putea fi sin- 
cronizat numai dacă frecvența oscilafiei libere este cuprinsă între 43 Hz 
şi 50 Hz. 


© Stabilitatea frecvenţei de oscilație 


= v E 

Stabilitatea frecvenţei de oscilație are o deosebită importanță. În cele 
ce urmează se va studia repetabilitatea tehnologică a acestui parametru și 
variațiile datorate temperaturii și sursei de alimentare. 


a) Variaţii datorate dispersiei rapoartelor de rezistenţe 
Relaţiile 4.19 si 4.30 pun în evidență faptul că perioada de oscilație depinde 
de doi factori intrinseci circuitului: raportul dintre tensiunea de saturație a 
„ tranzistoarelor si tensiunea stabilizată pe de o parte si raportul rezistențelor 
care fixează potenţialul la intrarea neinversoare pe de altă parte. 


Se va nota pentru comoditate 
Ret Ru 382 11 
Ko > = Uu M s 1,04 4.33 
: Ru + Ris 3,7-F1 RD 


$i se va admite o variație tipică de 2% a lui Ko (după cum 'se ştie, tehnologia 
Planar-epitaxială conduce la dispersii importante ale valorilor vezistentelor, 
dar la dispersia mici ale valorilor rapoartelor de rezistențe). Se poate arăta uşor că 


AK, (0.02 ~ 1,04) 


AT 
E pA E Ata e eu ADM LM CE (a 
| Th (0 K)lnK,1-- Kj] 2,0410(2,04.0,97) f Gan 


unde K, este dat de relația 4.20. 


b) Variajii datorate dispersiei valorii decalajului de lensiune la intrarea | 


comparatorului (Vp) 
Pentru a analiza acest efect, relația 4.16 care descrie încărcarea conden- 


satorului C4 se rescrie după cum urmează: 
v — (v — Van — Vy) e hh = Vant Va a 4535) 


184 4. CIRCUIT PENTRU BALEIAJUL VERTICAL 
iii ii dob iin bimba inb 


care conduce la urmátoarea expresie pentru perioada oscilatorului: 


Ru V, 
CORR 
Ju A aha uc Ri Yum) (4.36) 
Ru VID 
Rua + Rie + Rs + Ru Vaw 
Variaţiile perioadei vor fi date cu bună aproximație de relația * 

AT -( 4 - 1— Ka — KiK, AV (4.37) 

2 Ru/ Ku ln (K( TE] Vata 


Admitind o valoare maximă |AV,| = 10 mV, se obţine: 


. LI -3 
AT 1 s) 1—0,97—0,97-104 10-10 0,4% 
IE 3,7) 0,971n[0,97(1--1,04]] 6,5 


c) Variaţiile datorate temperaturii 

Se vor considera două mecanisme prin care temperatura influențează 
perioada de oscilație. 5 ; : 

Primul tine seama de variația cu temperatura a decalajului de tensiune 
la intrare, care poate atinge în valoare absolută 50 uV[*C, adică 3,5 mV 
pentru o variație de temperatură de 70*C. Utilizînd relația 4.37, se obţine: 


AT 


T 


Al doilea mecanism tine seama de dependența de temperatură a tensiunii 
stabilizate. După cum s-a arătat în $ 4.2.1, coeficientul de temperatură al 
acesteia este de cel mult —0,25 mV/*C, ceea ce înseamnă cá pentru o variație 
de 70°C a temperaturii rezultă o variație de 17,5 mV a tensiunii stabilizate. 
Cu această valoare se obține: - = 


«0,195. (4.38) 


3 


AT = Venen * AV stab Ein 
Th V stav Kı ln [Ka(14- K9)] (4.39) 
.0,2-17,5- 10-3 3 


Eu ude et aa 0.0130 
6,52.0,97 In [0,97 (1 + 1,04)] ` % 


d) Variații datorate sursei de alimentăre ? 


În $ 4.2.1 s-a indicat cá o valoare tipică pentru factorul de stabilizare 
la variațiile tensiunii de alimentare este de 1,5 mV/V. Valoarea maximă a 
tensiunii de alimentare admisibile, limitată de străpungerea jonctiunilor din 
circuit, este de 27 V. Măsurarea parametrilor de catalog în regim dinamic se 
efectuează într-un punct situat în vecinătatea tensiunii maxime admisibile, 
adică la Vog = 25 V. 


3 La deducerea acestei relații s-au neglijat toți termenii gare conțin pe Vp/Vsta< 1. 
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» De aceea, in acest calcul se va considera cá tensiunea de alimentare apli- 
catá la terminalul 2 este de 25 V. Admitind variații de 10% ale sursei de ali- 
mentare, rezultă AV sta = 3,75 mV. Utilizând relația 4.39, se obține 


< 0,003%. (4.40) 
5 A 


Considerind că mecanismele care afectează stabilitatea sînt independente, 
variațiile globale ale frecvenței de oscilație se pot calcula cu formula: 


| AT 5 (: 3) e 
pese | (e ——|.« 1,6%. 4.41 
BET CURE : | e 


În realitate, reglarea frecvenței oscilatiei libere (care se efectuează cu 
ajutorul rezistenței variabile Rē) compensează dispersiile tehnologice; apar 
însă și alte mecanisme care influențează stabilitatea, cum ar fi de exemplu, 
dependența de temperatură a valorii elementelor exte:ne. : 

Experimental, frecvența oscilatiei libere manifestă un coeficient tipic 


1 » 


de dependență de tensiunea de alimentare de. 0,02 %|V şi de temperatura 
aripioarelor (tabs) de 0,0396/*C, respectiv de 0,01 Hz/V si de 0,015 Hz/C, 
3 valori care demonstreazá convingátor foarte buna stabilitate a. oscilatorului 
: din circuitul integrat TDA 1170. : 


Analizind schema oscilatorului din figura 4.6 se observă că în proiectarea 
şi realizarea sa lucrurile trebuie astfel aranjate, încît frecvența de oscilație 
să nu fie influențată de curentul care iese din terminalul 9, adică de curentul - 
de bază al tranzistorului Q,,, curent care a fost neglijat în toate calculele de 
mai sus. : 

Pentru ca aceastá neglijare sá fié legitimá, trebuie ca valoarea curen- 
tului de bază al tranzistorului Qs, să fie neglijabilă față de valoarea minimă 
cj, à curentului de încărcare a capacității Cf, dată de relația: 


* ie TA GA 
RESCUE Ape Mice t UADIT N 4.42 
nU RU e AS , (2449) 
Impunínd condiția uzuală 
i I. EU N x D. 
Ty es ETE Simin & 0,9 uA (4.43) 


poate obține o valoare limită inferioară pentru factorii de amplificare în ! 
Curent ai tranzistoarelor Qi, Și Qj. X 
Pentru aceasta, se va presupune că tot curentul 7, furnizat de generato- 
` rul Q5 curge prin tranzistorul Qiş (curentul 73 a fost calculat cu relația 4.5). 
Relația 4,43 devine 


0 
pet 200 E aa Aa Ta A BONO IAU (4.44) 
Biais Bua Bis 
ceea ce conduce la > 


Bibis > 670. (4.45) 
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t In realitate, procesul tehnologic este astfel pilotat încît produsul Pf 
atinge ușor valori de circa 3 000, astfel cá valoarea tipicá a curentului de 
intrare în oscilator, măsurat pe terminalul 9, va fi 


Io upie = — 0,2 pA. (4.47) 


Pe de altă parte, circuitul de măsură utilizează în mod acoperitor, o 
valoarea a rezistenței Ri mai mare decît valoarea întilnită în orice aplicație. 
De aceea, limita maxim admisibilă a curentului de intrare în oscilator este 
stabilită în foaia de catalog la 1 pA. 


4.2.3. Generatorul de tensiune liniar variabili si amplificatorul tampon 


Din teoria baleiajului vertical? se stie cá tensiunea de baleiaj trebuie sá 
permită obținerea corectiei de tangentă (numită si corecție în S), care este 
necesară deoarece bobinele de deflexie nu sînt plasate în centrul de curbură 


al ecranului tubului cinescop; ecranul fiind aproape plan, acest centru este 
foarte departe. : 


În absența corectiei, spotul ar parcurge ecranul cu viteză unghiulară 
constantă, ceea ce ar duce la „întinderea“ imaginii sus și jos. Un calcul ele- 
mentar arată că mărimea care trebuie să aibă o viteză de variație constantă 
este tangenta unghiului de deflexie 3. 

Pentru a satisface această condiţie, forma curentului prin bobina de 
deflexie diferă de dintele de fierăstrău, apropiindu-se de forma literei S (vezi 
figura 4.7). În circuitul integrat TDA 1170, această formă se obține cu aju- 
torul unui generator de tensiune liniar variabilă (prevăzut cu un circuit de 


£e) 


4.7 Forma semnalului de baleiaj vertical. Desenul nu este la scară, Ta S Ti 


predistorsionare), care! furnizează o tensiune de ieşirè cu variația dorită, 
urmat de un amplificator liniar de transconductanță al cărui curent de ieşire 
afe aceeași formă cu tensiunea de intrare. Frecvența tensiunii de baleiaj 
este stabilită de oscilatorul sincronizat, 


- 
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————— 


7 
2 = ^ 
/90K ^4 e l4 ~ sepnafu/ 


de baleraj 


Ep 


pre amp/ficaronul 
de fromcomnducfamra 


4.8 Schema electrică a generatorului de tensiune liniar variabilă și a amplificatorului tampon. 


Soluția concretă adoptată în circuitul TDA 1170 este prezentată in 
figura 4.8. ` 
Tranzistorul Qs, lucrează ca generator de curent constant, determinind 
o creştere liniară a tensiunii pe capacitățile C$ și C$. Amplificatorul tampon 
format din tranzistoarele Qs;, Qs, ȘI Qs, repetă tensiunea liniar variabilă din 
j baza lui Qe; variaţia ei este integrată de grupul Aj C$ si sumatá cu tensiunea 
b liniar variabilá la intrarea de impedantá mare a etajului tampon. Reducerea 
i vitezei de creștere a tensiunii către sfîrșitul perioadei se datorează rezistenței R$. 
Tensiunea liniar variabilă distorsionată adecvat este furnizată la ieșirea de 
Za impedanță mică a generatorului tampon (terminalul D 4 
E Modificarea valorii curentului I3? care încarcă cele două condensatoare C1 
și C$ permite realizarea reglajului de amplitudine. Tranzistoarele Qs, Os, 
Și Q5», împreună cu rezistenfele Ras și Ris constituie o sursă de curent constant. 
Fără a se relua aici teoria surselor de curent constant*5 se menționează doar 
faptul că schema adoptată asigură cu foarte bună precizie egalitatea curen- 
fior I5, si Ip, întrucît tranzistoarele Qa, Qui si Qa» au arii egale (montajul 
este numit de multe ori „copiator de curent“ sau „oglindă de curent“). În 
consecință ` 


Fuer 26.3 50 uA, (4.47) 


Incl e EI 30:108 
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Se poate arăta ușor că grupul de tranzistoare (ao, Qs; si Qs; care formează 
amplificatorul tampon funcționează ca un tranzistor echivalent pnp repetor 
pe emitor, avînd ca sarcină generatorul de curent Q;. Factorul de amplificare 
în curent echivalent este 


Bean = BorBasb29 + BavBsas + Posso + B27B2s A B27B28ß20 (4.48) 


iar tensiunea emitor-bază echivalentă . 
Va pech = V spa? SF V pz28 =2 V sg. (4.49) 


Reglarea constantei de timp a circuitului de integrare R$C$ constituie 
reglajul de limiaritate. 


Descrierea calitativă dată anterior funcționării generatorului de tensiune liniar variabilă 
si amplificatorului tampon se poate transpune într-o descriere cantitativă apelind la schema 
simplificată din figura 4.9.. ! 


4.9 Schema electrică simplificată a circui- 
tului de corecție. 


Cu ajutorul acestei scheme se va determina dependența de timp a tensiunii de ieşire v (è) 
din amplificatorul tampon pentru încărcarea și pentru descărcarea capacităților. 


9 Încărcarea A 
Sistemul de ecuații operaționale corespunzător circuitului din figura 4.9 este 9: 
; 1 TN Va(0) 


+ — 
sC$ 5 sC$ Wt 
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4.10 Graful de fluență asociat circutului din v, (0) AUC US 
S eum 4.9. - AS III: 


În relaţiile de mai sus, s este variabila complexă se care depind on ormia tele Laplace 
ale curenților și potentialelor. 
Graful asociat sistemului este prezentat în figura 4 10, Buolele grafului, marcate în figură. 
sint: è A 


e 


; ipa : Ex eT 
SR$C$ 
j Ba = — = E x 
By = — Sea (4.51) 
sR4C3 
p Serre 3 
SRECE ^ > 
Ava S 
Bee ed 


| SRPRQQCS C 
Determinantul grafului are expresia: j 
| S 
Ce e 
a CA sk lă, 
R$CjC$. ^ RA RICaCs 


A lim (4.52) 


N 


În timpul cursei directe care începe la f = 0 şi se termină la ti = To, tranzistorul Qu e 

este saturat, Ca urmare, deoarece și R > R4 numitorul fractiei din membrul drept al relației 4. sa : t 
are rădăcini complexe; el se va putea scrie sub forma: SS 
si 

(s-- i + Qi 


AT = 


(4.53) 
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unde 
EE E UE P EU ase a (4.54) 
2R$CECS 22,7 105- 1077 - 10-7 
a = lc vu ja cce e e A (4.55) 
RSRECSC$, 2,7. 105. 7. 104 . 1077. 1077 


În aplicații se alege de obicei Ce — C$ — C*. Această condiție nu rápeste nici o resursă 


circuitului. După cum se va constata ulterior, reglarea valorii unei singure componente este 
suficientă pentru obținerea reglajului de liniaritate.. 


Aplicarea regulii lui Mason 6 si revenirea la domeniul timp conduc la următoarele relații: 


Na 
v= — Vereent € 25 i n (0) + V pg ecn] cos Qi, --[ —v4(0) + R$Is2+ V pkecnl 3 sin onl; 


, 


xd i 2. 
vs(5) — V px ecn-t- RET, itque — R$ I5, V Bg ech] COS Qty +-[v2(0) + V pg een] Em 2 


vilh) = VBE een + v(i) + vs()- (4.56) 


9 Descărcarea z 


Forma variației tensiunii de ieşire va în timpul descărcării capacităților este neinteresantă. 


Caiculul dependenței de timp a tensiunii 7, în timpul descărcării este însă necesar pentru 
determinarea condițiilor inițiale ale tensiunilor pe condensatoarele C$ si C$. 


Momentul initial al descărcării capacităților C$ si C$, 4, = 0 care coincide cu momentăl 


final al incárcárii T;, este momentul in care oscilatorul comandă saturarea tranzistorului Qz- 
În circuitul din figura 4.9 rezistența R$ va apare în paralel cn rezistența de saturație a 
iranzistorului Oas, Rs41,,; cum Rsatas Š R$, in calcule se va considera numai Fsatas: În plus 
Fiat & R$, ceea ce face ca numitorul fractiei din membrul drept al relației 4.52 să aibă rădăcini 
reale. E 
] 


Relatia 4.53 devine 


Ai x (4.57) 
ea) Qe 


unde considerind valoarea tipică Tisatgy = 100 Q, mărimile 2^ şi Q’ au valorile: 


(dre -7 fi RU 
E paie CB E GESUCHE US pou S 105 s-a, 
2 Resat CCS 2: 100. 1077. 107? 
Y = |. - J SVEO E sc MR el NES Aia NOM & l05s-i (4.59) 
Tisato5 I4CSCf 100.7. 104. 107? . 107? 


Considerind și aici Cj = Cf = C° și revenind în domeniul timp, se obține: 


* 


] MC , 
1411) = V pg och + [ro = VS (T1) i a Raatsa laa + Vaacaul | + x) el -Atiy 
2 Q Q’ Q! 


D 


1 yu | » l SI NY 
+ zur chip Sa (DA str CP ge Mee TITRES 
2 Qr 8 Q Sutas <ua BE ech Q e aa 
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1 , 
Val?) == Vm oon + Rantas Zos + pia va( TQ) ++ (T) — Rsa Tz + 


*FV ng ooh E -= elle tm +3 T va( T4) + v(Tà) — Panta I5; — 
i X 


[94 [^ "MES 
— Vno (1 + x) RIS MUR 


villa) = V pzech + valta) + vala), (4.60) 


unde T4 este momentul inițial al descărcării capacităților. 
În timpul descărcării sint valabile următoarele aproximafii. 


i cai tă 


Roataolaa = 100. 50. 1079 2 0; | (4.61) 

deoarece A^ a Q' : (4.62) 
X — (Qa e X TR a 70 s (4.63) 

Xe E ae Re E12 fieaa (469) 


ReataaC€ — 100. 0,1. 100 


Durata, descărcării capacităților are o valoare mult mai mică decît | ms; ca urmare: 
X -= 0) Ta <x 1, : (4.63 
X + 0) T; » 1. 

Relațiile 4.65 arată că 


e OA ONTE 4, 


+a (4.66) 
e- +R )Ta ^ 0. 


Introducind apfoximaţiile 4.66 în relațiile 4,60 se obțin expresii simple pentru valorile 
tensiunilor pe capacitățile C$ si C$ la începutul încărcării: 


v4(0) = va( Te + Ta) y VATA a : 


v(0) = v. (Ty + Ta) X V pgeon + COM REDE, (4.67) 


După cum se observă, condițiile inițiale s-au obținut în funcție de valorile tensiunilor 
la, sfirșitul încărcării, Aceasta înseamnă că, la conectare, circuitul va avea un regim. tranzitoriu 


, care constă în variația tensiunilor va(0) si v,(0) de la zero, la începutul primei perioade, pînă la 
o valoare de regim permanent, 

Funcționarea generatorului de tensiune liniar variabilă şi a amplificatorului tampon a 
fost modelată pe baza ecuațiilor deduse anterior, pe un calculator TEK 31; schema bloc a pro- 
gramului este prezentată în figura 4.11, Durata regimului tranzitoriu este neînsemnată în 
toate aplicațiile, 


Voloorea 
componentelor 


v (0-0; v, (0/=0 


| v0) =v (T+) 
l (0 =r lG +T | 


LAU IA 


(+ -y 0<} 
(Ñ * va (ds € i 


V 


4.11 Organigrama programului pentru calculul formei de undă la ieşirea 
amplificatorului tampon. 


Un exemplu de calcul (in care Isa = 45 uA, R$= 270 KQ, Ci = C$ 
== Ce = 0,1 uF) este prezentat în figura 4.12. Exemplul pune în evidenţă 
realizarea reglajului de liniaritate cu ajutorul rezistenței variabile Ri. 

Ca si în paragraful anterior, curentul de bază al tranzistorului Qs; care 
iese din terminalul 72, a fost neglijat față de curentul de încărcare al capaci- 
tăților, Iaz dat de relația 4.51. Din cauza importanţei deosebite a obținerii 
unei forme corecte de variaţie a tensiunii, se va impune o condiție mai severă 


curentului Jjp;: 


MET NES 


Inor max 
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ZA 


uA, (4.68) 
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S 
S 
> 
n : MRE 7 ZU 
f [ms] 
4.12 Un exemplu de calcul al formei de undă la ieșirea etajului tampon. 
ceea ce conduce la 
Beon 2 1300. : ; (4.69) 


În realitate, condiția impusă lui B.» nu este greu de îndeplinit ; este sufi- 
cient să considerăm expresia 4.68 în care se vede că Bec se obține ca un produs 
în care intervin trei factori de amplificare în curent. Ca urmare, Bn se obține, 
tipic, cu cel puțin un ordin de mărime mai mare decît limita cerută de rela- 
tia 4.69, iar curentul de intrare în etajul tampon are valoarea tipică: 


4 AP T2 = 527 = 0,05 uA. (4.70) 


4.2.4. Amplificatorul de transconductantá 


r 


„Semnalul de tensiune obținut la ieşirea etajului tampon este transmis 
prin Ci, și Rọ la intrarea amplificatorului de transconductantá a cărui schemă 
este prezentată în figura 4.13. În figura 4.14 se indică schema de principiu 
a amplificatorului de transconductantá iar în figura 4.15 versiunile ei echi- 
valente pentru regimul de curent continuu $i curent alternativ. 

Amplificatorul este compus dintr-un preampliticator diferențial 
(02, Q31, Q35 ȘI Qag) lucrînd pe sarcina activă Qs;, Qss urmat de un etaj pilot 

4) $i de un etaj amplificator de putere care funcționează în clasă B. 

„- Intrarea neinversoare a amplificatorului (vezi figurile 4.13 si 4.14) se 
gaseste la un potențial fix "?* independent de tensiunea de alimentare dat 
de relația 
Rau 


Rao + Ra 


13 — Circuite integrate liniare — c, 1053 


"Qu. 


7) 
Veta = ——— 6,5 = 22 V. 4.71 
stab 4 i 2 TS ( ) 


| "e fo 
omulficóforu/ 


fompon DOSES 


Bobina de 
Zefexia 


4,13 Schema electrică completă, a amplificatorului de transconductanjà. 
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feb 
ompliicanerg/. 
fompon ` á : 
Zob/no ce 
de//ex!e 


Compensore 
de /pecrenlă 


| 4,15 Scheme echivalente pentru amplificatorul de 
transconductanfá, a — Regimul de curent continuu. 
f > b — Regimul dinamic. 


" 


| Regimul de curent continuu este determinat de reacția de curent continui 

| care se poate urmări ușor pe schema echivalentă din figura 4.15. a. Se observă 

| că se realizează o conexiune inversoare, Presupunind curentul care iese din 
terminalul 70 neglijabil si amplificarea fără reacţie a întregului amplificator . 

| suficient de mare, astfel încât potențialele celor două intrări să poată fi consi- 
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derate practic egale, se obține expresia tensiunii continue V4 de la ieșire în 
absența tensiunii de deflexie: 


yu s | 3 xg] qe | i. c 2,2 = 20,6 V. (4.72) 
R$ + Ro 5,6 + 0,001 


Trebuie semnalat faptul că această valoare nu este tipică pentru aplicaţii; 
ea este aleasă pentru ca măsurările efectuate cu acest montaj să fie aco- 


peritoare. 
Curentul de polarizare Io al amplificatorului se poate determina din 
schema din figura 4.13: 


1 
—In = Jan cbe (4.73) 
/ 2 BoaPas 
zd WS AC RS 
nuc Vua — Y 2V ae 6,9 2,2 — 2.0,65 — 0,6 mA (4.74) 
Rig 51 

Acceptînd pentru produsul 85,0: o valoare minimă de 300 se obține 
2 liona — | UA (4.75) 

Valoarea tipică a produsului 83,055 este însă mult mai mare astfel că 
— To tipic 2 0,15 uA. (4.76) 


Dacă se tine cont de curentul Jio, expresia tensiunii continue V, de la 
iesire devine 
Ri t Rg 


6 T Rio 


Evident este de dorit ca curentul Izo să aibă o influență neglijabilă asupra 
funcționării de curent continuu. Se obtine astfel o limită superioară pentru 
suma rezistențelor R; și R$ care rezultă din condiția (vezi relațiile 4.76 si 4.77) 


(Ri -E RD lo « Va. (4.78) 


Deoarece în aplicaţii V,—5...15 V, (în funcție de tensiunea de alimentare) 
luînd valoarea maximă a curentului 70, se obține corespunzător 


(Ri ++ Rae © (150... 500) KQ. (4.79) 


Rezistentele A; si R$ se aleg egale sau de valori apropiate, 

Grupul (4, Qas, Qag asigură prepolarizarea etajului amplificator de putere 
în clasă B, aplicînd o tensiune de 3V,, între baza tranzistorului Q4, si baza 
tranzistorului Qı Acest mecanism face ca tranzistoarele de ieșire să fie 
străbătute, în absența semnalului, de un curent dictat de curentul furnizat 
de tranzistorul Oas. Întrucît tranzistoarele Q4, $i Qj, au aceeași arie şi se găsesc 
într-o configurație de sursă de curent constant, se -poate scrie 


V 6,5 
loas ag Tos = = 


Vue [ aa ) 09+ (Rs -+ Ro) n. (4.77) 


&1,1 mA, 


Rødt Ra — (4E 2) 10? 


irn 


"e dm 1 
E vor SERM ti C 
FUP; 
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Ariile tranzistoarelor si valorile rezistentelor sînt astfel alese încît curentul 


care parcurge tranzistoarele Qo si Q;, în absența semnalului să fie de 2...3 mA, 
asigurind funcționarea în clasă AB (practic în clasă B) a tranzistoarelor finale. 


3 In regim dinamic schema echivalentă a amplificatorului devine (după 
E unele neglijári evidente si presupunind cá condensatoarele C$, C; si Cf, sint 
echivalente unor scurtcircuite) cea din figura 4.15. b. 


Deoarece 


Rt < R$ A (4.80) 


curentul ? prin bobina de deflexie este cu bună aproximație egal cu curentul 
prin rezistența Ro: 


peret (4.81) 
OS i 


Înlocuind expresia tensiunii w (care rezultă imediat dacă se observă 
conexiunea inversoare a amplificatorului) 


e e do | A (4.82) 


gu dea | (4.83) 
5 10 : : 


Relatia 4.83 aratá.cá acest amplificator lucrează ca un amplificator de: 
transcohductantá cu o pantă g, 


A `- 


2 (4.84). 
Ri Rio 


care pentru exemplul considerat are o valoare de aproximativ 0,12 A/V. 


Curentul care strábate bobina va repeta cu fidelitate forma semnalului 


de AD: de la iesirea amplificatorului tampon (desigur, amplificat in 
putere). : 


Această afirmaţie este riguros valabilă numai pentru intervalul de timp- 
în care curentul prin bobina de baleiaj are o variație relativ lentă („cursa 
directă“, în timpul căreia se formează imaginea pe tubul cinescop). În inter- 
valul de timp în care spotul revine rapid în partea de sus a ecranului pentru 
a descrie un nou semicadru (,„întoarcerea“ spotului), variația curentului prin. 
bobină este rapidă, nu însă atît de rapidă ca variația tensiunii de la ieşirea 
amplificatorului tampon. Descărcarea condensatoarélor din etajul tampon 
amorseazá intoarcerea spotului, dar nu o $i controlează. După cum se va arăta, 

„durata întoarcerii Îi forma de variație a curentului prin bobină în acest timp: 


| sînt determinate de parametrii etajului de putere și ai bobinei de deflexie: 
verticală, 
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În etajele clasice de baleiaj rezistența bobinei de baleiaj are o impor- 
tanță hotáritoare în funcționare. Datorită etajului de amplificare de transcon- 
ductanță circuitul integrat TDA 1170 asigură forma corectă a curentului 
iem bobina de deflexie indiferent de rezistenfa acesteia. Din acest motiv, 

artația cu temperatura a rezistenței bobinei nu are mici o influență și ca urmare 
se poate elimina termistorul de compensare termică utilizat în etajele de baleiaj 
vealizate cu componente discrete, în special la cele cu tuburi electronice. 


Proiectantul unui circuit de baleiaj stabilește transconductanfa la valoarea 
necesară prin alegerea convenabilă a valorilor rezistenfelor Rio Rg si R$ 
"în condiţiile respectării stricte a condiţiei 4.80. Trebuie observat însă că 
elementul esenţial în stabilirea valorii transconductantei este rezistența Ro 
care poate fi considerată rezistența de reacție negativă pentru stabilirea 
pantei gm a amplificatorului liniar. 

Pentru a se folosi un condensator C$ de valoare cît mai mică, care ani- 
hileazà în regim dinamic reacția care ar apare prin rezistenfele R7 si R$, 
suma lor se alege aproape de limita superioară indicată de condiția 4.79. 


Grupul R$C$ are rolul de a asigura compensarea de frecvență a amplifi- 
catorului. El realizează o reacţie de la ieșire la baza tranzistorului pilot Qj; 
‘care este accesibilă la terminalul 77. 


Grupul Ri C$ elimină oscilatiile de înaltă frecvență care apar la variații 
rapide ale curentului prin bobina de deflexie. : 


Cursa inversá de cadre este initiatá de oscilator prin deschiderea tran- 
zistorului Qz. Aceasta determină saturarea tranzistoarelor Os si @ss si prin 
aceasta blocarea tranzistorului pilot Q4? si a tranzistorului de ieșire Qz, care 
este deschis la sfîrşitul cursei directe. Durata reală a cursei inverse depinde 
de factori externi circuitului integrat si în primul rînd de inductanta bobinei 

deflexie verticală. 

După cum se va arăta in $ 4.2.5, tensiunea aplicată terminalului 5 în 
timpul cursei inverse este aproximativ egală cu dublul tensiunii de alimentare Vc, 
aplicată la terminalul 2. Se atinge astfel o valoare a tensiunii neobișnuit de 
mare pentru un circuit integrat și sînt necesare precautii suplimentare pentru 

“a împiedica defectarea circuitului prin depășirea tensiunilor de strápungere 
ale componentelor. Tranzistoarele în pericol sint? Qa si Qi. 

Tranzistorul Q4, este protejat de către tranzistorul Qa. În timpul cursei 
directe tranzistorul Q, este saturat din cauza curentului mare introdus în 
baza sa de tranzistorul Q41: Q41 are aceeași arie cu Quo; deci 


Ia = Ij = Ino I] 1,1 mA. (4.35) 


Din acest motiv, tranzistorul Q4, nu intervine în nici un fel în functio- 
narea circuitului în timpul cursei directe. 

În timpul întoarcerii spotului însă, potențialul colectorului său este 
forțat să urce la valori mult mai mari decit potențialul maxim al bazei, ceea 
ce” are ca rezultat ieșirea sa din saturație. În consecință, tensiunea mare 
care apare la terminalul 4 este practic divizată între Veg, Și Vegas. 


NN 
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Tranzistorul Qsa este ajutat să facă față șocului de tensiune de către 
tranzistorul Qgs, care este menținut saturat în timpul întoarcerii spotului 
printr-un mecanism care va fi analizat în $ 4.2.5. Tranzistorul Qsa menţine 
practic un scurtcircuit între baza și emitorul tranzistorului Qs2; în acest fel 
întră în joc tensiunea de străpungere colector-emitor cu baza scurtcircuitată 
la emitor care la un tranzistor planar epitaxial este considerabil mai mare 
decît tensiunea de străpungere colector-emitor cu baza în gol (Vor, față 
de Voro). 


Transconductanfa amplificatorului fără reacție este de circa 1000 A/V, 
ceea ce înseamnă că poate furniza o variație de curent de 1 A la o variație 
a tensiunii de intrare de 1 mV. Reacţia fixează valoarea transconductanței 
la 0,12 A/V (vezi relația 4.84). 

Tranzistoarele de ieșire Q;o si Qs2 pot furniza (sau suporta) fiecare un 
curent de vîrf de 0,8 A; în consecinţă, bobina de deflexie poate fi parcursă 
de un curent maxim J, de 1,6 A, vîrf la vîrf. : 


' 


4.2.5. Generatorul de comandá a intoarcerii spotului 


Cheia obținerii unui timp mic pentru întoarcerea spotului fără a măr 
tensiunea de alimentare și puterea disipată de circuit o constituie generatorul 
de comandă a cursei inverse, care aplică pe bobină la sfîrșitul cursei directe 
o tensiune aproximativ egală cu dublul tensiunii de alimentare. 


Acest generator valorifică o idee frecvent utilizată pentru ridicarea poten- 
fialului la o valoare mai mare decît potenţialul sursei: în timpul cursei directe 
un condensator (C$) se încarcă la o tensiune apropiată de a sursei de alimen- 
tare; la începutul cursei inverse el este înseriat în mod convenabil cu sursa. 


Funcționarea este ușor de urmărit pe schema din figura 4.16. 

Începutul cursei directe găsește deschis tranzistorul Qs, care furnizează 
bobinei un curent din ce în ce mai mic pe măsură ce crește curentul absorbit 
de etajul pilot. 

La jumătatea cursei directe tranzistorul Q;y se blochează si începe să 
se deschidă tranzistorul Qs. 

La sfîrșitul cursei directe, un curent mare circulă dinspre bobina de de- 
flexie prin tranzistorul Qs, datorită energiei acumulate pe Cy. În tot acest 
timp, tranzistorul multicolector Qs, este blocat, deoarece potențialul emito- 
rului său este mai coborit decît potenţialul bazei. De aceea, tranzistoarele Oas. 
@s7 Și Qs, sînt blocate, iar tranzistorul Qs, este saturat, fiind alimentat cu 
un curent de bază 


Jue Lum — Vania a GS re 0103 a Ii A (4.80) 
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4,16 Generatorul pentru întoarcerea spotului, a — Schema electrică, b — Schema 
echivalentă pentru prima parte a întoarcerii spotului, o — Schema echivalentă 
pentru a doua parte à întoarcerii spotului, 
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În acest timp, condensatorul C$ se încarcă pînă la tensiunea Vc, prin 


dioda D; si prin tranzistorul Qs, de la sursa de tensiune Voc, conectată la 
terminalul 2: 


; Ve = Ve — Vp; — Vosa = 25 — 0,65 — 02 2 24 V. (4.87) 


j Întoarcerea spotului este comandată prin dioda internă D, și tranzis- 

torul Qss, si are ca efect blocarea bruscă a tranzistorului Qj,; după cum s-a 

J arătat în $ 4.2.4, simultan este blocat și tranzistorul pilot Q4, datorită tran- 
zistorului Qs. 

Blocarea tranzistorului Qs, tinde să provoace o variație bruscă a curen- 
tului care străbate bobina. Aceasta are ca efect inducerea unei tensiuni în 
bobină care determină creșterea potenţialului pe punctul median M al eta- 
jului final, adică la terminalul 4. Din momentul în care potențialul termina- 
lului 4 depășește valoarea dată de suma Voo + Vaz tranzistorul Qs, se des- 
chide. Doi dintre cei trei colectori ai săi comandă deschiderea tranzistoa- 
relor (sg, respectiv Q5; si Qsg, iar cel de al treilea menţine saturat tranzisto- 
rul Qs, care asigură protecția la vîrful de tensiune a tranzistorului Qs2, după 
cum s-a anticipat în $ 4.2.4. 


La începutul cursei inverse care concide cu începutul întoarcerii spo- 
tului, după blocarea tranzistorului Q; curentul din bobină continuă să curgă 
din bobina de deflexie către terminalul 4. Ridicînd potențialul acestui terminal, 
el își deschide drum prin dioda internă D,, terminalul 5, condensatorul Ce; 
terminalul 3, dioda D;, terminalul 2 si sursa de alimentare (figura 4.16.2). 


În acest timp, potențialul terminalului 4 se fixează la valoarea: 
V4 = Vo --.Ve$ + Vos + Voc = Voc + Vcg + 2V, = 
= 25 + 24 + 210,65 = 50,3 V. (4.88) 


Datorită acestei creșteri a tensiunii, curentul prin bobină scade rapid, 
trece prin zero, își inversează sensul și curge prin sursa de alimentare, tranzis- 
„ torul Qs,, condensatorul C$ și tranzistorul Os (figura 4.16.c), asttel că începutul 
„cursei directe găsește tranzistorul Qs; puternic deschis şi un curent mare curgînd 


. 


prin el spre bobina de deflexie. 


e Analiza funcționării etajului de baleiaj vertical în clasă B fără generator 
Pentru. întoarcerea spotului 


Schema simplificată a unui etaj de putere în clasă B utilizat pentru 


baleiajul vertical este prezentată în figura 4.17 împreună cu variația în tim 
a curentului prin bobina de deflexie 8, 5 E SR 


Tensiunea la iesirea etajului are expresia 


1(^ . ; a 
uoto n we c ida eU y Ri LA (4.89) 
C jo då 


unde U se determină din condiția ca în timpul cursei directe tensiunea medie 


i 
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A/Z 


ü 


4.17 Etaj de baleiaj vertical în clasă B fără generator pentru intoarcerea spotului. 
a— Schema electrică simplificată. b— Forma curentului prin bobina de baleiaj vertical 3 


la bornele condensatorului sá fie egalá cu tensiunea de la iesire in absenta 
semnalului V, 


1 (7 
| "udi. (4.90) 
1 J0 : 
Considerînd variaţia curentului aproximativ. liniară 
: 2 
LET E > |) (4.91) 
i ; ; 
se obține prin calcule elementare: 
IT 
G= e ee a 4.92 
o e (4.92) 
În consecință, expresia tensiunii de la ieșire în timpul cursei directe 


devine: 


2t I, EU 2I, 
v(a) = RI -e Sem Ve (433) 
1 1 


În timpul cursei inverse variația rapidă a curentului prin bobină va pro- 
duce o creștere importantă a tensiunii la ieșire, Supracresterea tensiunii se 
va limita la o valoare foarte apropiată de valoarea tensiunii sursei de ali- 
mentare. Neglijind variaţia sarcinii în condensator (justificată de durata 
mică a cursei inverse) și căderea de tensiune pe tranzistorul Q4, se poate 


pune 
volta) = Voo = (T1) + va F va, (4.94) 


pa V n R Da dea (4.95) 


6c dt 
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“Aceasta este o ecuaţie diferenţială liniară de gradul întîi cu coeficienți 
constanti; soluția ei este: 


i Iov ml 
4 = Ke-GILD + (ve — V, + c) m (4.96) 


Constanta de integrare se determină din condiția ca la începutul întoar- 
cerii (ĉa = 0) curentul să aibă valoarea —1,: 


i =:0 i=— I. (4.97) 
Rezultă: 


1 T 
P ncc eL EK 4.98 
xcu cu se e| (4.98) 


În consecință, expresia curentului în timpul întoarcerii spotului este: 


à 1 IT | 1 IT 
t =|- I SN Ke V i ez UID tree Ae ee 


l 


(4.99) 


Cu ajutorul expresiei 4.99 se poate determina valoarea tensiunii de ali- 
mentare necesare, a tensiunii la iesirea etajului in absenta semnalului, precura 
și a duratei întoarcerii. Pentru acestea, se observă că întoarcerea spotului 
se încheie în momentul în care curentul prin bobina de deflexie atinge va- 
loarea -rI,: s 


n TATE | (4.100) 
Rezultă: " . | : 
x 1 LT 1 LT. 
1, =| — I, — | Vo — Vo + ŽŽ || en |o — Y, PD 
1 xU er sc | tae ien] 
Mem (4.101) 
Din relația dedusă se obține: 
R TT 
V, = Vg — RI, cth | — Ta] pe 4.102 
VEES Ca j* 6C CM 


Acest rezultat se introduce în expresia 4.93 a tensiunii de la ieșire in 
timpul cursei directe: 


24 RT 1 B. 2L 
„= I, | R| 1 — = — cth :) c -A-F Vaes (4.103 
T7), | ( m. € 2L T C TS T zt ce ( ) 


Utilizarea corectá a tensiunii impune ca la sfirsitul cursei directe tran- 
Zistorul Q, să fie saturat: 


h = Tı V = ERRA * (4.104) 
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Ca urmare, din relația 4.103 se obţine: 


RT 2L 
Vec E. I, |j + cth aee ed + Versta: (4.105) 
iar din relația 4.102 rezultă: 
DIES SIR 
V, == |R E Wet «el + Vor itai (4.106) 
Durata întoarcerii se obține din relația 4.105: 

m E Sarii (4.107) 

R K-—1 


unde: 


ja Voo— Vor sata Sa 2L 


RI, d 


În cazul sistemelor de deflexie în care sensul curentului prin bobină 
trebuie inversat se obțin aceleași expresii pentru Voc si Tə, dar tensiunea 
de la ieșire în absența semnalului va fi dată de: 

VER (t qoe de (4.109) 
2L 6C 


Determinarea condițiilor în care va funcționa etajul de baleiaj utili- 
zează ca date inițiale parametrii bobinei de deflexie și curentul vîrf la vîrf 
necesar baleiajului, 7,. Calculele vor lua în considerație si dispersia acestor 
parametri, precum si necesitatea de a asigura o suprabaleiere de 10%. 

Tensiunea de alimentare necesară se determină cu relația 4.105, impunind 
o valoare pentru durata cursei inverse mai mică de o ms (normă CCIT). 
Relaţia 4.106 permite stabilirea valorii tensiunii la ieșire fără semnal. 


(4.108) 


e Etaj de baleiaj vertical în clasă B cu generator pentru întoarcerea spotului 


Calculele urmează același curs ca în cazul etajului fără generator pentru 
întoarcerea spotului. Trebuie însă să se țină seama că în timpul întoarcerii 
tensiunea „de alimentare" este de aproximativ douá ori mai mare decît in 
timpul cursei directe, 

După cum s-a arătat întoarcerea spotului are două părți distincte. În 
prima. parte, curentul curge dinspre bobină spre etajul de baleiaj, inchizindu-se 
prin circuitul indicat în figura 4.16.5; tensiunea de ieşire se stabilește la va- 
loarea determinată de relația 4.88: 


Valto) = valto) = Voeg + Va T Vra T Mee (4.110) 


Utilizind expresia 4.87 pentru Vc, $i neglijind variația sarcinii din con- 
densator, se obține: l 


j 


valle) = 2Voo + Vn — Vegae: (4.111) 
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Valoarea absolută a curentului prin bobina de deflexie scade rapid. 
Momentul în care curentul se anulează marchează începutul celei de a doua 
părți a întoarcerii, în care curentul va curge dinspre etajul de baleiaj spre 
bobina de deflexie, închizîndu-se prin circuitul indicat în figura 4.16.c. Ten- 
siunea de ieșire are valoarea: 


v, (i2) -—u(ts) STE V on0— CE sat49 F ca ot Vor sat? V pgsg-- Voc: (4. 1 12) 


Înlocuind in 4.112 pe 4.87 si neglijind variația sarcinii în condensator, 


rezultă: 
valta) = 2V oo — Vo — 3V orsa: (4.113) 
Pentru a nu complica excesiv calculele, se va considera 
v) 2 2V oo. (4.114) 


Calcule similare cu cele efectuate pentru etajul de baleiaj fárá generator 


pentru întoarcerea spotului conduc la următoarele rezultate: 


RT, 
2L 


i 
: t 


IP 
) I GS + Vasa + Vona]; (4.115) 
NL 


yos [Rr Se cub 


S NOT T 
y E pe ncs M pasa (4.116) 

EPOE 
* qus ceo d ; 
"T= =l =, 4.117 
dre TOR TET | EU 

unde: | : 
AT TR. 

TE e en 4.118 
RI, v 6RC (Eus) 


3 Ín acest caz, nu este recomandabil sá se stabileascá parametrii de func- 
- fionare pornind numai de la relaţiile de mai sus, deoarece există posibilitatea 
ca valoarea determinată pentru Vc; să nu asigure excursia de tensiune necesară 
în timpul cursei directe, În consecință, trebuie să se ia în consideraţie regimul 
cel mai critic (cursa directă sau cursa inversă). 

Determinarea excursiei de tensiune necesare în timpul cursei directe 
pornește de la expresia 4.93 a tensiunii la ieșire: : 


da =: 9-0 -—wuwheT)-2RNM (419) 


Pentru ca aceasta să fie într-adevăr excursia de tensiune, trebuie ca 
tensiunea de ieșire să varieze monoton în timpul cursei directe, scázind de 
la v(i = 0) la v,(/, = T). Termenul care conține ¿3 (termen parabolic) poate 
însă produce o supracrestere; pentru a elimina posibilitatea apariției supra- 
creșterii, trebuie ca derivata tensiunii de ieşire la începutul cursei directe să 
nu fie pozitivă; , | | EN. 


du,( ti) 


s 0. au (4ul 20 
di IDE : BEIC O B ) 
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* -htsa 
h- hE sot 


ke -2 -heset 
= her + eso 


zf A 


4.18 Variatia tensiunii la iesirea etajului din fig. 4.17. 


Derivarea expresiei 4.93 conduce la conditia: 


dolh) _ _ 2RI, +h I " «0 (4.121) 
dá Ti C CT, 5-9 
sau 
Co (4.122) 
2R 


Relaţia 4.122 permite dimensionarea capacității C? (vezi figura 4.16). 
Variația maximă a tensiunii la ieșirea etajului de baleiaj este: 


Av, — Av, = [Veg — Ve — Vessus? — V Bess] — 


— (Vaze + Vares?) ^ Veo — 39V, — 2Vomat 


Egalind cele două expresii, 4.119 si 4.123, ale excursiei de tensiune, rezultă 
condiția căutată pentru tensiunea de alimentare: 


VZ 2R Vesa AE (4.124) 


Variația tensiunii la ieșire pe o perioadă este prezentată în figura 4.18. 
Trebuie subliniat faptul că valoarea trecută în figură pentru tensiunea la 
ieșire la sfîrșitul cursei directe, Vo, nu este corectă decît în cazul în care ten- 
siunea la ieșire fără semnal V, satisface exact relația 4.112. În cele mai multe 
aplicații însă, tensiunea V, este plasată la o valoare ceva mai mare pentru 
a preveni „întoarcerea“ părții de jos a imaginii. Acest fenomen nedorit apare 
atunci cînd tranzistorul pnp echivalent din etajul de baleiaj în clasă B se 
saturează prea devreme, determinind scăderea curentului prin bobina de 
deflexie înainte de atingerea valorii —J,. 

Ca urmare, în aplicaţiile reale, piedestalul tensiunii la ieşire are o valoare 
acoperitoare, puţin mai mare, 


(4.123) 
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e Exemplu de calcul 


Pentru determinarea parametrilor de funcţionare ai etajului de baleiaj 
cu generator pentru întoacerea spotului trebuie să se țină seama de variațiile 
valorilor mărimilor care intervin în calcule. 

Un parametru care influențează puternic stabilirea valorii tensiunii de 
alimentare este rezistența bobinei de deflexie. După cum s-a arătat, forma 
curentului de baleiaj nu este influențată de variația cu temperatura ; desigur, 
tensiunea pe bobina de baleiaj va fi influențată. 

Bobina de baleiaj recomandată (tub de 110%, diagonală de 61 cm) pentru 
circuitul TDA 1170 are o inductantá de 20 mH și o rezistență de 10 9, 
determinată la 25*C. Rezistenţa ei la 45°C va fi: 


IF apa 450 e 1195 4,310: :45 
T F aou 25° 1 + 4,3- 1078.25 


În relațiile teoretice deduse, rezistența R este rezistența totală pe care 
lucrează etajul de baleiaj: 


R= Res t Ro — 10,75 L 121175 Q (4.126) 


RoS Re = 10,75 Q. (4.125) 


Curentul de baleiaj necesar deflexiei și suprabaleierii de 5% are 1A 
virfla-virf. Durata cursei inverse este de 0,6 ms. Rezultă că tensiunea de 
alimentare necesară caleulată cu relația 4.115 va fi: 

RT 
2L 


1 2L Să | 
Voc > = [a (: + cth )* Ie + Vszsi F Vos sas JI- 
: 1 


i J A S . . [B3 x 
-5[nosos( SE ah Ne UE LDA E 


2.20.10 
2.20. 10-3 


Se poate alege deci, acoperitor, Vog = 22 V. 
Se va verifica acum că această. tensiune de alimentare asigură o excursie 
de tensiune suficientă pentru cursa directă, utilizînd relația 4.124: 


Voo > 2RI, + 3V5 + 2Vos sat 
22 V > 2:12,4:0,5 + 3* 0,65 + 210,3 = 14 V. (4.128) 


„În consecință, tensiunea de alimentare este stabilită, în cazul acestei 
bobine de deflexie de durata cursei inverse la o valoare de minimum 22 V. 
„Rezerva pentru fluctuațiile altor mărimi este asigurată de durata intoar- 
cerii de 0,6 ms, care are o distanță confortabilă față de valoarea de 1 ms 
impusă de normele internaționale. | 
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Valoarea condensatorului C = Cf se va stabili cu ajutorul condiției 4,122; 


i Tu 19,4% 1058 : 
G3 Iu 0Smp 
2R | 2.124 ALHA 


Se va lua C = 1 mF, acoperind astfel și variațiile valorii rezistenței R. 
Tensiunea la ieșire fără semnal va avea valoarea minimă dată de rela- 


tia 4.116: 
QNT 
V, > IRA ++ Vaza E Voran = 
| 4r T, o nES1 F Vor soto 
D D -3 . -3 
= 0,5. 12,4 IEA a CHA MURS + 0,65 + 0,122:11,3 V. 


194.10 ' 6.1.1073 
(4.130) 


Pe de altă parte, tensiunea de la ieșire în absența semnalului este fixată 
de reacția de curent continuu, dată de relația 4.72: 


pm 
Gown ala 
$6 T Rio 


Introducînd Yim — 2 V, se găsește o condiție de proiectare pentru 
divizorul rezistiv (R; + R$) | (Ry + Rio). O altă condiție este exprimată 
de relația 4.79. 


În legătură cu alegerea valorilor tensiunilor se pot face următoarele 
comentarii. 


e Tensiunea de alimentare trebuie fixată la cea mai mică valoarea care 
asigură funcționarea corectă a circuitului. După cum se va arăta, în acest 
mod se minimizează puterea disipată de circuitul integrat; 


e Tensiunea de ieșire fără semnal (fără tensiune în dinți de Herăstrău 
de la oscilator), trebuie aleasă într-un domeniu delimitat de două constrîngeri: 
— o valoare prea mică poate conduce la „întoarcerea“ părții de jos a 
imaginii; condiția care asigură funcţionarea corectă este dată de 
relația 4,130; | 
— o valoarea prea mare are ca rezultat creșterea duratei cursei inverse, Ta. 
Într-adevăr, expresia 4.117 arată cá Ta scade cînd coeficientul K 
crește ; dar K depinde de diferența între dublul tensiunii de alimentare 
și tensiunea de ieșire fără semnal, 2Vee — Vo, Este de dorit — pentru 
a asigura o durată Tg suficient de mică — să se asigure o valoare cit 
mai mare pentru termenul 2Vog — Vu, deci să se stabilească V, la 
o valoare mică, N 
Ca urmare, în multe cazuri, V, nu este plasat la jumătate din tensiunea 
de alimentare (opţiunea cea mai fericită pentru ampliticatoarele în clasă B 
care lucrează pe sarcini rezistive); este adevărat însă că abaterea de la va- 
loarea Vogl? este rareori foarte mare, 
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e Valorile determinate de relaţiile 4.128 si 4.130 se vor regăsi pentru o 
schemă care va fi descrisă în paragraful dedicat aplicaţiilor. Schema analizată 
în acest paragraf este destinată testării parametrilor circuitului integrat, 
astfel că în proiectarea ei apar considerente specifice care precumpănesc 
față de considerentele de economicitate. 

De pildă, pentru a se testa capacitatea circuitului de a face față impulsu- 
rilor de tensiune ridicată, se alege o valoare a tensiunii de alimentare mai mare 
decît cea strict necesară (Voo = 25 V), astfel încît în timpul întoarcerii, 
tensiunea aplicată pe circuit să depășească 50 V (vezi relația 4.88). De ase- 
menea, tensiunea de ieșire fără semnal este plasată la o valoare ridicată 
(V, = Va x 23 V) pentru a testa durata întoarcerii în condiții defavorabile ; 


e Pentru a estima rapid durata întoarcerii se poate apela la o relație 
simplificată, dedusă din expresiile 4.117 si 4.118. Astfel: 
a Vo V 3 Vo 

RI, . 2 RI, 
dacă se neglijează efectul capacității de cuplaj (C — co) si se consideră cá - 


tensiunea V, are o valoare apropiată de jumătatea din valoarea tensiunii 
de alimentare. Presupunînd în plus K > 1, se poate aproxima: 


eee ut 
R RERE REA qu Y ILS 


„Trebuie menționat faptul că aproximațiile de mai sus nu sînt foarte 
justificate, relația 4.132 putînd conduce la erori de 30 «50%. 


„K (4.131) 


(4.132) 


4.2.6. Regimul termic 


Curentul mediu I, absorbit de circuit de la sursa de alimentare se poate. 
calcula cu formula: 


Is = du + le (4.133) 


unde 7y este curentul mediu furnizat bobinei, Jar ly este curentul consumat. 
de blocurile funcționale ale circuitului, 

Pentru determinarea curentului mediu furnizat bobinei, sint utile urmă- 
toarele observații; 


f 1 
e bobina absoarbe curent din sursă numai timp de o semiperioadà 


(în cealaltă semiperioadá curentul curge dinspre bobină spre . 
circuit datorită condensatorului C$; 


e in acest interval curentul variază de la zero la jumătate din valoarea 
vîrf la vîrf; ' 


e variația curentului este practic liniară ; 
€ durata cursei inverse se poate neglija, 


14 — Circuite integrate liniare — c, 1053 
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Rezultă : 
îi ai) (4.134) 


Pe de altă parte, curentul absorbit de blocurile circuitului este de 
15...25 mA; fie I, = 20 mA valoarea sa tipică. 
Cu aceste precizări se obține: 


I= i TOT -i 1000 + 20 — 145 mA. (140 ... 150 mA) 


(4.135) 


Determinarea curentului mediu absorbit de la sursá permite calcularea 
puterii P, furnizată de sursa de alimentare: 


Ps I$-Vo; = 0,145-25 = 3,6 W. (4.136) 


Această putere se împarte între bobina de deflexie si circuitul integrat. 
Puterea activă disipată de bobina de deflexie va fi determinată de partea 
rezistivă a impedantei ei: 


P, ROS : (4.137) 


Pentru a calcula valoarea medie a pătratului curentului prin bobină 
se va admite că el variază liniar în timp atît pentru cursa directă, cît si pentru 
întoarcerea spotului. 


Jy A 9 < t< T3, 
2 Ti 
B (4.138) 
i A 
j ( T tz 2 
(timpii sînt definiți în figura 4.17.b). 
Rezultă: 
ie 1 
TI = — (0 di 2-— I. 4.139 
Tez | euo (4.139) 
? ` 
În consecință; 
| ee 
P == R, I s124. 1al W. 4.140 
NR 12 E I 


Puterea disipată de circuit va fi dată de diferența dintre puterea furnizată 
de sursa de alimentare și puterea consumată de bobină: 


Pp = Ps—P,=36—1=26W. (4.141) 


— 
RITMOS CM 
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Pentru a se putea disipa puteri de ordinul 2 ... 3 W, circuitul este montat 
într-o capsulă special proiectată pentru a avea o rezistență termică joncțiune- 
oapsulá Rip, j-ta redusă. Valoarea rezistenței termice cip (joncțiune) — ari- 
pioare de răcire (tabs) — este: 


Ry, 4-c = 12*C/W. (4.142) 


Întrucât performanțele termice bune ale capsulei se datorează posibili- 
tății de a elimina căldura prin radiatoarele în formă de aripioare (tabs), 
rezultă că rezistența termică între capsulă și mediul ambiant poate fi redusă 
prin orice mijloc care sporeşte capacitatea aripioarelor de a ceda căldură 
mediului. Dacă puterea disipată nu este prea mare, este suficient ca pe 
cablajul imprimat să se prevadă o arie de cupru de care să fie sudate aripioa- 
rele; această arie de cupru lucrează ca un radiator. 

Dependenţa puterii disipate de circuitul integrat TDA 1170 în funcție 
de aria de cupru pentru ufi cablaj imprimat placat cu un strat de cupru cu 
o grosime de 35 um este prezentată în tabelul 4.1, în partea de valori limită 
absolută. 

În cazul în care puterea disipată este mare, circuitului trebuie să i se 
ataseze un radiator cu o rezistență termică adecvată. Pentru dimensionarea 
radiatorilor, în tabelul 4.1 sînt prezentate caracteristicile care dau puterea 
disipată maxim admisibilă în funcție de temperatura ambiantă. 


| 4.3. Parametri 


4.3.1. Performanţele circuitului z 


Mărimile care caracterizează circuitul integrat pentru baleiajul vertical 
TDA 1170 sînt date în tabelul 4:1. 

Valorile limită absolută nu trebuie să fie depășite nici în cazurile cele 

„mai defavorabile de lucru ale circuitului, compensările mutuale nefiind 
permise, . 

Depásirea valorilor limită absolută se soldează în marea majoritate a 
cazurilor cu defectarea catastrofică. Dacă totuși circuitul „scapă“ după um. 
astfel de tratament este absolut necesară o nouă verificare a performanțelor 
care de obicei se degradează și ies din specificațiile de catalog. 


4,3,2, Másurári la fabricapt i 


` 
Definirea parametrilor se poate face numai în legătură cu un circuit 
de măsurare precizat, 
; Circuitele de măsurare sînt prezentate în figurile 4.19 si 4.20. În aceste 
figuri s-a renunțat la indicele superior e pentru elementele externe, întrucît 


|! TDA 1170 


CIRCUIT PENTRU BALEIAJUL VERTICAL 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


Tabelul 4.1 


În 


Tensiunea de alimentare (terminalul 2) 27 V 
“Tensiunea de virf în timpul întoarcerii spotului (terminalele 4, 5) 58 V 
Amplitudinea impulsurilor de sincronizare (terminalul 8) ; +12 V 
Tensiunea de intrare în amplificatorul de putere (terminalul 10) —2... +10 V 
Curentul de ieșire nerepetitiv al amplificatorului de putere 2 A 
"Curentul de ieșire repetitiv al amplificatorului de putere 15 A 
Puterea disipatá maximá vezi curbele din stînga jos 
la Ta = 80*€ ae liber). 1 W 
là Tiavs = 90°C 5 W 


Puterea disipată pentru radiator realizat din placatul de cupru vezi curbele din dreapta jos 


Temperatura maximă a jonctiunii 
Gama temperaturilor de funcționare 


Gama temperaturilor de stocare 


Radiator 
anon 


Radistor GOW 
/ár- ambram, 


Aor liber 
Z0 C/N. 


Tomó 6] 


+ 150°C 
0°C... +70°C 


—25°C ... + 125°C 


Tabelul 4,1 (continuare ) 


TDA 1170: 
E CONFIGURATIA TERMINALELOR 
3 
* TDA 1170 
SE 
X 
Capsulà CB 109 
vedere de sus 
T Í. Semnalul de baleiaj * Z Reglajul de amplitudine 
3 + Voc 8. Intrarea impulsurilor de sincronizare 
— 3. Generatorul pentru intoarcerea spotului 9. Ieşirea, oscilatorului 
H » 
2s d 4. Ieşirea din amplificatorul de putere 10. Intrarea în preamplificator 
5. Alimentarea etajului de putere 11. Compensarea, de frecvență 
A 6. Reglajul de frecvență 12. Generatorul de tensiune liniar variabilă 
i Notă:  Aripioarele de răcire (TABS) constituie Masa circuitului d. ; 
CARACTERISTICI TERMICE : s e : : 
: T $ " — 
Rezistența termică, joncfiune-ambiant i Rt j-a : 70^ .. °C/W 
i (max) ; 
Rezistența termică joncfiune-tabs ' j Rin 4-tabs. 1204 *CIW 
(max) 
o 
f * Această valoare se obține în condițiile în care suprafața ds. cupru la care se lipesc ari- 
Dir pioarele de răcire este redusă la minimul necesar, i 
b 


** Pentru dimensionarea regimului termic al circuitului PDA 1170 în aplicații TV se 
va folosi și figura din tabelul 4.1, VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ, 


Dozi ^ VOp = ULT ; - (sqti) 
i 1o[orvoidyie Trinj'e1odur93 a 
A S7 = SA 07'p | EMLA v[ rojuoAoco1j vayeymqejs 
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A Cc = 094 -BITIGA vl o1vzitqe]s 9p [0101997 9AV 
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V. fec 


TDA 1/70 4 
72 TABS 70 ; 


4.19 Schema circuitelor pentru másurarea parametrilor statici de catalog 
(parametrü care semásoará sint indicati pe figuri — vezi si tabelul 4.1). 


f DE 64 kc 
i Ld 004 / 25, Ed 
T Co VI [257| By T Va 
o 7 33 Z & 
IZ 10004 / 16% 
Za 


e TDA 1170 


O — 
Tincrünmzane 


mu 5er 2% 


4.20 Schema circuitului pentru másurarea parametrilor dinamici de catalog. 


acum nu mai există nici o posibilitate de confuzie cu elementele interne ale 
circuitului, 
Condiţiile de măsură, circuitul specific $i valorile parametrilor sînt enu- 
merate în tabelul 4.1, partea de CARACTERISTICI ELECTRICE. 
. Circuitul de măsură din figura 4.20 permite vizualizarea formelor de undă 
în diferite puncte, Formele de undă tipice sînt prezentate în figura 4.21. 
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1 pd / 
E 1g 
3 AES 
3$ av 4$) Í 12.) 
(9 BA, 
| | ie E t ZN 


Sms/div A ms/diy 
i b 
ACN Qv 
0o” 
TOv 2 (A) 


- 


Q5 Voy 


=> 
~ 


ómsfdiv i óms/div 
C d» = 
777 7 
Ovod 2 


227 ; 
e So sali N 
4,21 Forme de undă tipice pentru circuitul din fig. 4.20. Nivelul de 0 V este marcat 
cu o săgeată. (a) 1: impulsurile de sincronizare; 2: v9. (oscilatorul); (b) 1: impul- 
surile de sincronizare; 2: v72 (generatorul de tensiune liniar variabilă) ; (c) 1: vzo 
(intrarea preamplificatorului); 2: v7 (etajul tampon); (d) 1: curentul de deilexie” 
(Ro = 1 Q); 2: v4 (amplificatorul de putere); (f) 1: vs (alimentarea etajului de 
putere); 2: v3 (generatorul pentru întoarcerea spotului). - 


i 


4.3.5, Măsurări la utilizator 


O verificare rapidă (si superficială) a funcționării circuitului se poate 
realiza cu ajutorul montajului simplu din figura 4.22. Xi 
1) Cu terminalul 5 conectat la terminalul 2 se verifică dacă Ve (în curent — — 
continuu) este de 6,.7 V. | : 


z 


^ erar 
muet 
Pa 


te vaca a a ca int iii ias: 
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5, 
270k 


` 


4.22 Schema electrică a monta- 
jului pentru verificarea calitativă 
a funcționării. 


2) La terminalul 4 se vor vizualiza pe osciloscop impulsuri cu frecvența 
de 50 Hz și cu un factor de umplere foarte mic. 

3) Tensiunea V; (în curent continuu) nu trebuie să depășească o valoare 
de 2 V. s 

4) Se conectează apoi terminalul 5 la o tensiune de 30 V. Tensiunea V; 
(in curent continuu) trebuie sá depáseascá 23 V. 

Trebuie menționat că măsurătorile descrise în acest paragraf — rapide 
şi posibil de efectuat de către utilizator cu mijloace reduse — nu oferă garanția 
să circuitul satisface foaia de catalog la toți parametrii (în particular, nu este 
verificat de loc circuitul de sincronizare). Scopul acestor măsurători este de a 


pune în evidență un defect catastrofal; ele nu depistează circuitele care funcțio- 
nează cu performanțe reduse. | 


4.4. Aplicaţii 


„Domeniul de aplicaţii al circutului integrat TDA 1170 îl constituie 
etajele de baleiaj vertical din receptoarele TV alb-negru sau color. Calitățile 
sale îl recomandă pentru toate tipurile de receptoare °. 


În receptorul TV alb-negru staționar se poate utiliza schema din figura 4.23. 
Această schemă este proiectată pentru receptoare TV cu tub cinescop de 110%, 
avînd diagonala de 61 cm (dar și 65, 50, 40 cm). 

Etajul funcţionează cu o tensiune de alimentare de 22 V + 2 V, absor- 
bind un curent mediu de 140 mA, cînd curentul virf la vârf atinge 1 A. Va- 
loarea maximă a curentului vîrf la vîrf este de 1,2 A. Durata întoarcerii este 


T: 


joue eum 


MU 4.4, APLICAȚII 


Cip 


IA 


dyzcromzare 
5 : 


e 
70004 [16V 
` 
frecvenlă 
cadre 

Dimensiune Ay - 7012 
Beverfticalg /p=20 mH 

e S A y= 7A vy f; 

Bis a 


“Tolerant 5% 


4.23 Schema electrică a etajului de baleiaj vertical pentru receptoare TV staționare 
(tub cinescop de 110? cu diagonala de 61 cm). 


de 0,75 ms, iar puterea disipată de circuit atinge 2,2 W. În consecință, pentru - 
a putea funcționa în siguranță pînă la Tams = 50*C, este necesar ca aripioarele 
radiatoare (tabs) să fie sudate fiecare la o arie de cupru de 1 cm? de pe cablajul 


imprimat Și în plus să i se aducă în ajutor un radiator cu o rezistență termică 
mai bună de 40*C[W. 


Pentru receptorul TV portabil cu ecran de 110? si diagonala de 31 cm 
(vezi figura 4.24) tensiunea de alimentare nominală este de 10,8 V. La 7, — 1 A 
vîrf la vîrf, curentul absorbit din sursă are valoarea medie de 150 mA : curentul 
maxim pe care îl poate furniza este de 1,15 A vîrf la virf. Durata întoarcerii 
este de 0,7 ms iar puterea disipată este de 1,3 W. Întrucît valoarea puterii 


i6 08 disipate este relativ scăzută, este suficientă una din măsurile adoptate în 
ÉD cadrul aplicafiei anterioare: fie sudarea aripioarelor radiator la 1 cm? de 
p cupru de pe cablaj, fie utilizarea unui radiator cu Ry, = 40*C/W. 
3.1 În cazul alimentării la 10,8 V, bobinele de deflexie verticală sînt conectate 
o în paralel și prezintă o rezistență de 4 Q si o inductantá de 7,5 mH. 
i Un montaj aproape identic de baleiaj vertical poate fi alimentat la ten- 
r^ siunea recuperată din baleiajul orizontal de cca. 24 V. În această situație, — 
a bobinele de deflexie verticală sînt conectate în serie si prezintă R = 16 Q 


te i i 
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4.24 Schema electrică a etajului de baleiaj vertical pentru receptoare TV porta- 
bile cu, 31 cm, 110° si alimentat la 10,8 V. 


și L = 30 mH. Curnetul de deflexie este în acest caz de 0,55 Aw iar consumul 
de cca. 80 mA. Schema electrică a acestui modul este dată în figura 4.25 
și corespunde celei utilizate în TV Sport 267 (si similare) fabricate din 1978 
de ELECTRONICA! 

Se observă lipsa diodei între terminalele 2 şi 5, precum şi a condensa- 
torului de întoarcere dintre terminalele 3 si 5, ceea ce înseamnă neutilizarea 
schemei interne pentru dublarea tensiunii aplicate bobinei de deflexie verti- 
cală în timpul cursei inverse de cadre. În acest fel tensiunea de întoarcere se 
limitează la cca. 25 V, adică la nivelul tensiunii de alimentare şi nu pune în 
pericol etajul final de cadre. 


Durata cursei inverse rezultă de cca. 1 ms, adică în limitele admise prin 
standarde. 


În figura 4.26 este prezentată o schemă a unui etaj de baleiaj dintr-un 
receptor TV color cu bobine toroidale. 


Pentru a obține curentul mare de baleiaj cerut de acest tip de aplicatie, 
se utilizează o pereche de tranzistoare complementare, Q; $i Qa (BD 707 şi 


Ya 


4.25 Schema baleiajului vertical pentru TV portabile cu 31 cm, 110° alimentat la 25 V. 
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4,26 Schema electric pentru etajul de baleiaj vertical din recep- A 
torul TV color cu bobine de deflexie toroidale. WS 
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BD 708); în acest fel se valorifică stabilitatea și liniaritatea deosebit de bune 
ale circuitului integrat. Metoda de polarizare a etajului amplificator de putere 
€, Qs este simplă și împiedică ambalarea termică ; distorsiunile de racordare 
la trecerea curentului de pe Q, pe Qs sînt eliminate de rezistența Ri si de 
reacția puternică în curent, care se realizează prin Ryo si include, evident 
şi etajul de putere Qi, Qs. 

Tensiunea de alimentare necesară este de 23 + 2 V. Sursa de alimentare 
debitează un curent mediu de 920 mA pentru un curent de baleiaj de 7 A 
virf la virf. 

Circuitul integrat disipă 2,3 W, ceea ce face necesară atît sudarea ari- 
pioarelor radiator la o arie de 1 cm? de cupru (fiecare) cit și utilizarea unui 
radiator cu R < 40*C/W. Puterea disipată de etajul de putere Qi, Q» este 
de 12,3 W, iar puterea furnizată bobinei atinge 6,5 W. Durata întoarcerii 
nu depășește nici în acest caz 0,7 ms. 


Trebuie observat că pentru toate circuitele de aplicaţii, componentele 
pot lua valori foarte diferite de cele prezentate, cu condiția să se păstreze 
neschimbate constantele de timp. 


4.5. Alte circuite 


Baleiajul vertical este — din punct de vedere. cronologic — una din 
ultimele funcții necesare receptorului TV pentru care s-au elaborat circuite 
integrate specializate. 

Cu toate acestea, există deja mai multe tipuri de circuite elaborate de 
firme diferite: 

e TDA 1170 fabricat de SGS-ATES; 

e TDA 1270 si TDA 1 370 fabricate de SGS-ATES; 
e TDA 1044 fabricat de ITT (INTERMETALL ); 
o TDA 1104 fabricat de SESCOSEM; 

e TDA 2652 fabricat de PHILIPS; 

e TDA 2600 fabricat de PHILIPS. 


TDA 1270, TDA 1370 


Circuitele TDA 1270 și TDA 1370 sînt destinate receptorului TV color. 
Pentru acest receptor sînt necesare nivele de curent si de tensiune care depăşesc 
resursele actuale ale tehnologiei de circuite integrate, astfel cá în afara cì- 
cuitului integrat se utilizează un etaj final suplimentar, în clasă B, echipat 
cu tranzistoare discrete. 


Ca urmare, generatorul de comandă pentru întoarcerea spotului ne 
mai fiind utilizabil este exclus din schema internă a circuitului integrat. 
Rezultă astfel un circuit cu o schemă mai simplă, TDA 1270 °. 
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Circuitul TDA 1370 dezvoltă schema circuitului TDA 1270, adáu- 
| . gindu-i un etaj pentru generarea impulsurilor de stingerea tubului cinescop 
7 în timpul cursei inverse 12, ; 

e Ambele circuite se pot utiliza și în receptoarele alb-negru fără etajul 
"| + în clasă B cu tranzistoare discrete. TDA 1270 si TDA 1370 reclamă o ten- 
siune de alimentare mai ridicată și disipă considerabil mai multă putere, 


E TDA 1044 


Circuitul TDA 1044 adoptă o schemă mai simplă decît circuitele pre- 
E cedente, admitind stabilirea frecvenței si a formei de variație a curentului 
3 de baleiaj în același etaj !*!*, Schema bloc este dată în figura 4.27. 
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4.27 Circuitul integrat TDA 1044. Schemă bloc. 


Ca si în circuitul TDA 1170, oscilatorul este construit în jurul unui 
etaj diferenţial cu ieşire asimetrică, Principiul este același: la intrarea nein- 
versoare se aplică potenţiale fixe, stabilite cu divizoare rezistive ind de 
la sursa de alimentare, care stabilesc pragul superior şi pragul interior între 
care se încarcă și se descarcă un condensator extern. mpulsurile de sincro- . 
nizare (pozitive sau negative) determină reducerea pragului superior. 
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4.28 Etajul pentru corectia în S din circuitul integrat TDA 1044. 
V Schemá simplificatá. 


Corectia care constituie reglajul de liniaritate este bazatá pe o idee ori- 
ginalá, care reduce numărul componentelor externe, eliminind îndeosebi 
condensatoarele de precizie. Schema simplificată a circuitului este prezentată 
în figura 4.28, 

La începutul încărcării capacității C* tensiunea la ieșirea repetorului 
Qs,Qs este coboritá și tranzistoarele Qs si Q sînt deschise. Ele determină o cădere 
de tensiune pe rezistența R, care reduce curentul de încărcare a capacității C*, 
ceea ce are ca efect reducerea pantei tensiunii. Spre sfîrșitul încărcării, cînd 
tensiunea dezvoltată pe capacitate se apropie de pragul superior, se deschide 1 
tranzistorul Q, care acționează în același mod cu tranzistoarele Qa şi Qs. 
Momentele în care are loc reducerea pantei semnalului de baleiaj sînt stabihte 
de valoarea tensiunii aplicate pe emitoarele tranzistoarelor Qı şi Qa care depinde 
de divizorul R}, R$. 

Amplificatorul se compune dintr-un etaj diferențial, un etaj pilot şi un 
etaj de ieşire în clasă B. Reacţia globală în curent alternativ, ca şi pentru 
circuitul TDA 1170, determină comportarea sa ca amplificator de transcon- 
ductanță. Reglarea factorului de reacție reprezintă reglajul de amplificare. 

Etajul în clasă B utilizează o schemă de prepolarizare care permite extin- 
derea excursiei de tensiune pînă la Von față de masă. 


Schema simplificată este prezentată în figura 4.29. Ideea, intilnità şi 
în amplificatoarele de putere audio, constă în a desprinde emitorul tranzis- 
torului Qs, de colectorul tranzistorului Qs, și a-l polariza printr-un circuit 
independent; ca urmare, tranzistorul Qgg se poate satura, mărind excursia 
de tensiune la ieșire și reducind puterea disipată, 
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4.29 Schema simplificată a etajului amplificator in clasă B din 
circuitul integrat TDA 1044. 


Se poate observa că unele amplificatoare audio integrate (de pildă 
TBA 790) reuşesc să extindă excursia și spre valorile mari ale tensiunii de 
ieșire, pînă la Vee — Voz ,,,. Pentru aceasta se utilizează un montaj cunoscut 
sub numele de „boot-strap“, care ridică baza tranzistorului Qj, la un poten- 
tial mai ridicat decît Veo. Este însă necesar ca baza acestui tranzistor să fie 
accesibilă la un terminal, iar capsula circuitului de baleiaj nu mai are nici un 
terminal disponibil. ; 

Circuitul este montat într-o capsulă de același tip cu cea folosită pentru 
circuitul TDA 1170. N 

În utilizare, circuitul TDA 1044 necesită două surse de alimentare ; ele 
au valorile tipice: V, = 12 V si Va = 20 V, Circuitul nu are stabilizator de 
tensiune încorporat și are reglajele de frecvență și amplitudine oarecum 
interdependente. 


1 | TDA 1104, 


> 
" 
> 
zi 


ES Circuitul TDA 1104 se compune dintr-un oscilator de relaxare sincronizat, 
un etaj pentru blocarea tubului cinescop în timpul întoarcerii spotului sau 
în absența semnalului de baleiaj si un amplificator de putere în clasă B *. 


Oscilatorul, a cărui schemă simplificată este dată în figura 4.30 introduce 
citeva idei originale. 

Amplificatorul 4;, în configurație de repetor, determină o variație de 
tensiune pe rezistența Ré identică cu cea produsă de încărcarea condensa- 
torului C5 la curent constant, Cită vreme curentul prin rezistența A$ este mai 


IDEAS, 
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mic decit curentul pe care l-ar putea furniza tranzistoarele Q și Qy (determinat 
de rezistența Ri și rapoartele de arii ale tranzistoarelor pnp), Os si Qj sînt 
saturate. Valoarea maximă la care se încarcă condensatorul C$ se atinge 
în momentul în care curentul prin Ry depășește suma curenților Jg $i Is; 
tranzistorul Q, iese din saturafie si curentul absorbit de colectorul tranzis- 
torului O, determină deschiderea ,tiristorului^ format de Q1, si Q15. Ca urmare, 
se deschide tranzistorul Q} care descarcă condensator C$. : 

Atingereà valorii maxime a tensiunii pe condensatorul „Că este, deci 
sesizată prin compararea curentului de încărcare a capacității cu curentul 
sumat I, + Ie: i 

Momentul în care se atinge valoarea minimă a tensiunii pe çondensa- 
torul C$ este semnalat de comparatorul 45; valoarea minimă este stabilită 
intern prin divizorul Ri, Ra. Uu A» comandă deschiderea tran- 
zistorului @Q}ş care blochează tiristorul. Ca urmare, se blochează ȘI tranzis- 
torul Qis, condensatorul C$ începe să se încarce și ciclul se repetă. 


“Sincronizarea are loc prin deturnarea curentului Z, de către tranzistorul Q1. 

În acest fel se realizează o reducere a pragului superior la care se amorsează 

descărcarea condensatorului. Frecvența de oscilație în prezența impulsurilor 

de sincronizare este mai mică decît frecvența de oscilație liberă. Circuitul 
acceptă numai impulsuri de sincronizare pozitive. 

În acest etaj se face și o precorectare a formei de undă în forma literei C. 

n acest scop, capacitatea C$ se împarte în două Şi se aduce o reacție printr-un 

circuit de integrare de là ieșirea oscilatorului; rețeaua este prezentată în 


f figura 4.31, în care se indică și modul în care se face reglajul de amplitudine. 


Amplificatorul are o schemă bloc identică cu cea a circuitului TDA 1 044, 
utilizînd și un circuit de prepolarizare cu performante similare. El include 


în plus o protecție completă a etajului de ieșire în clasă B, atit pentru a mentine 


pă 


tranzistoarele în aria de funcționare sigură (SOA R)*, cît și pentru a împiedica 


| creșterea excesivă a temperaturii (protecţie termică). 


ES 


Forma finalá, inS,a semnalului de baleiaj este determinată de rețeaua 
- de reacţie a amplificatorului final, în care este prevăzut si reglajul de liniaritate. 


5 


O trăsătură interesantă à circuitului o constitue prezența etajului pentru 
“blocarea tubului cinescop. Tubul cinescop trebuie blocat în două situații: 
în prezenţa tensiunii de baleiaj în timpul cursei inverse, pentru a evita apa- 
riția unor dungi oblice luminoase pe ecran $i în cazul absenței tensiunii 


de baleiaj, pentru a evita, apariția unei linii orizontale luminoase pe mijlocul 
ecranului care ar putea deteriora luminoforul, 


Stingerea spotului (vezi figura 4.32) este comandată de apariția unor. 
impulsuri pozitive de tensiune sau a unui nivel constant de tensiune de circa . 
13 V (2 V;) la terminalul 7 datorită blocării tranzistorului, Q,. Blocarea tran- | 


Hd LENS 
* Abrevierea vine dé la primele litere ale cuvintelor care formează denumirea în limba 
engleză; Safe Operating. Area, : ; ese RISE 
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4.31 Rețeaua externă pentru -corecția 
în C a circuitului integrat TDA 1104. 
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4.32 Blocul pentru stingerea, spotului din circuitul integrat TDA 1104. 


Zistorului Qss se realizează prin saturarea oricăruia din tranzistoarele Qa 
Qa», Qn conectate astfel încît să formeze un circuit „SAU“. A 

În prezența tensiunii „de baleiaj, în timpul cursei inverse (a întoarcerii 
spotului) blocarea sa este asigurată pe două căi: în faza inițială ,tiristorul* 
din oscilator (0.4 și Qus în figura 4.30) determină saturarea tranzistorului Qui 
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tranzistorul Qs, este menținut blocat un timp scurt și după blocarea „tiris- 
torului“ de către tranzistorul Qs», pînă în momentul în care tensiunea de baleiaj 
de la ieşirea oscilatorului depășește pragul fixat intern prin divizorul Ri, Rs, 
prevocind bascularea comparatorului A. 

Atit timp cit există tensiune de baleiaj, tranzistorul Qs este saturat 
în timpul cursei directe și blocat în timpul cursei inverse. Într-adevăr, în 
3 timpul cursei directe a spotului, condensatorul C* se incarcá prin rezistenta R 
E jar Qis este saturat. Întoarcerea spotului determină apariția unei supraten- 
3 siuni la ieșirea amplificatorului de putere datorită autoinductiei în bobina 
de baleiaj, supratensiune care depăşeşte valoarea cca; tranzistorul Q, se 
deschide antrenînd saturarea tranzistorului Qc care descarcă condensatorul C* 
şi blochează tranzistorul Qp. 

În prezenta tensiunii de baleiaj pe terminalul 7 apar impulsuri pozitive 
de tensiune de aproximativ 13 V. 

În absența tensiunii de baleiaj tranzistorul Q5 rămîne saturat tot timpul 
provocînd blocarea tranzistorului Qs, și stingerea spotului. Pe terminalul 7 
rezultă un nivel pozitiv continuu de aproximativ 13 V. 

Circuitul TDA 1104 este montat într-o capsulă încă nestandardizată, 
cu performanțe termice excelente. Datorită sudării cipului direct pe un radiator 
masiv de arie mare, se poate permite o disipare de putere importantă fără 
ca temperatura joncțiunii să crească excesiv. =: 

Includerea protecţiilor în etajul de putere si adoptarea unei capsule 
performante permit utilizarea circuitului TDA 1104 în toate tipurile de recep- 
toare TV color fără etaj de putere cu tranzistoare discrete. 


TDA 2652 


: Circuitul TDA 2652 este foarte apropiat de circuitul TDA 1300, adău- 
 gîndu-i un etaj pentru stingerea spotului în absența semnalului de baleiaj 
şi încorporînd protectii (atit SOA R cît şi termică) în amplificatorul de putere 15. 
- Similitudinea avansată a schemelor bloc si a componentelor externe necesare 
funcționării face inutilă prezentarea detaliată a acestora. 

Se menționează faptul că sincronizarea acceptă numai impulsuri pozitive. 


Capsula circuitului are radiator încorporat, prezentind o rezistență 
termică joncțiune-capsulă redusă (Rn s-e 3,5*C/W) şi are 16 terminale. În- 
exterior, ea apare identică cu capsula TO 117. (vezi anexa). 


TDA 2600 


După cum a rezultat — atît din descrierea circuitului TDA 1170, cit 
și din prezentarea altor circuite — problema cea mai dificilă din punctul de 
vedere al realizării unui circuit integrat pentru baleiajul vertical este cea a 
puterii disipate de cip, în esență egală cu puterea disipată de etajul final care 
are ca sarcină bobina de deflexie. ; 

În ce constă de fapt dificultatea ? Deoarece nivelul puterii disipate pentru. ~- 
circuitele cu etajul de Don în clasă B se plasează pentru TV color în domeniul 
8... 10 W iar pentru TV alb-negru în domeniul a 2... 4 W, rezultă că rezis- 
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tenta termică cip-ambiant trebuie să aibă valori foarte scăzute. Multă vreme 
efortul constructorilor de circuite integrate a fost îndreptat în special în direc- 
tia realizării de capsule cît mai performante cu rezistență termică tot mai 
scăzută. Unele din aceste capsule s-au impus ca standard industrial — de 
exemplu, capsula cu aripioare (tabs). j z xu 

Dată fiind pervizibila limitare a performanțelor de rezistență termică 
pentru capsulele circuitelor de putere, a devenit clar că trebuie căutată o 
altă linie de concentrare a eforturilor de proiectare și realizare. Această linie 
nouă — ilustrată de circuitul TDA 2600 — atacă frontal problema puterii 
disipate: reducerea acesteia (pentru o aceeași valoare a puterii în sarcină), 
este urmărită prin utilizarea de configurații noi de circuit pentru amplifi- 
catorul de putere. La circuitul TDA 2600 amplificatorul de putere functio- 
nează în clasă D 16, : 

La functionarea in clasá D tranzistoarele din etajul final sint fie blocate, 
fie saturate; disipind astfel o putere foarte micá. Timpul in care tranzistoarele 
stau saturate se impune proportional cu valoarea tensiunii de intrare. 

La iesirea amplificatorului rezultá un tren de impulsuri modulate ín 
durată, a căror valoare medie — extrasă prin intermediul unui filtru trece-jos— 
reprezintă tocmai semnalul de la intrare amplificat. 


Schema bloc a unui amplificator în clasă D și diagramele de semnal 
care ilustrează funcționarea sînt date în figura. 4.3317. 


Schema bloc a circuitului integrat de baleiaj vertical TDA 2600 este 
prezentată în figura 4.34. 


Generatorul de tensiune liniar-variabilă încorporează și reglajele de frec- 
ventá și liniaritate precum și circuitul de sincronizare. Forma în S a semna- 
lului este stabilită de o reţea externă de componente pasive identică cu cea 
utilizată în cazul circuitului TDA 1170. \ 

Semnalul este furnizat printr-o ieșire de impedantá mică. El este transmis 
printr-un divizor rezistiv, care realizează reglajul de amplitudine, la intrarea 
preamplificatorului de curent, unde se sumează cu semnalul alternativ pro- 
portional cu curentul de baleiaj furnizat din reţeaua externă de reacţie. 


Generatorul de impulsuri triunghiulare este un oscilatora cărui functio- 
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nare se bazează pe încărcarea si descărcarea cu un curent de valoare constantă 
a unui condensator extern; frecvența de oscilație este de 85 kHz. 


Modulatorul este un comparator la intrările căruia se prezintă semnalul 
de baleiaj provenit de la amplificatorul de curent si impulsurile triunghiulare 


furnizate de generator, La ieşirea modulatorului apar impulsurile dreptun- 
ghiulare modulate în durată. 


Semnalul obținut la ieșirea modulatorului este furnizat amplificatorului 
de putere, Înainte de a fi aplicate sistemului de baleiaj, impulsurile sînt tre- 


cute printr-un filtru trece-jos care reconstituie forma de variaţie a curentului 
prin bobina de deflexie. ; 


Datoritá funcționării în clasă D, puterea disipată de etajul de putere este 
foarte redusă, În consecință, circuitul poate fi utilizat la nivele de curent şi 
tensiune inaccesibile circuitelor a căror etaj final funcționează în clasă B 
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4.33 Schema bloc a unui amplificator în clasă D. 


Circuitul integrat TDA 2600 este montat, ca și TDA 2632, 
capsulă cu 16 terminale cu radiator încorporat care are performanțe t 
excelente și se prezintă sub forma standard a capsulei TO 117. 

În aplicații, circuitul integrat TDA 2600 
pretenfioase decît celelalte circuite de ba 
valori mari, un filtru LC cu prize inte 
eliminarea radiațiilor sau armonicilor 
interacfiona cu semnalul TV. În ese 
pentru soluția — mai convenabilă din 
utilizării amplificatorului în clasă D 
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cere componente externe mai 
leiaj, între care condensatoare de 
rmediare pe bobină si filtre pentru 
de foarte înaltă frecvență care ar putea 
nfá, acesta este pretul care se pláteste 
punct de vedere al puterii disipate — a 
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4.33 Schema bloc a unui amplificator în clasă D. 


Circuitul. integrat TDA 2600 este montat, ca si TDA 2652, într-o 
capsulá cu 16 terminale cu radiator incorporat care are performante termice 
excelente si se prezintă sub forma standard a capsulei TO 117. 
În aplicaţii, circuitul integrat TDA 2600 cere componente externe mai 
pretenfioase decít celelalte circuite de baleiaj, intre care condensatoare de 
valori mari, un filtru LC cu prize intermediare pe bobină si filtre pentru 
eliminarea radiațiilor sau armonicilor de foarte înaltă frecvență care ar putea 
interacfiona cu semnalul TV, În esență, acesta este prețul care se plăteşte 


pentru soluția — mai convenabilă din punct de vedere al puterii disipate —a - 
utilizării amplificatorului în clasă D. 


j SENE UU 
Ín tabelul 4.2. sint prezentate comparativ circuitele de baleiaj descrise 
în acest capitol, i ` 
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Tabelul 4.2 
Comparație între circuitele de baleiaj vertical 


——————————————————————————————————————— 


TDA 1170 
TDA 1270 
TDA 1370 
TDA 1044 
TDA 1104 
TDA 2652 
TDA 2600 


Reglaje de amplitudine si frecventá * * * * * d 
independente 3 
E Dublarea tensiunii pentru întoarcerea ro * 
S spotului 
Impols pentru stingerea spotului £ * f * * * 
Stingerea spotului în absența semna- | * s 
Jului de baleiaj > 
Amplificatorul de, putere protejat $ * * 
Clasa de functionare AT B B B | B B B D 
Curentul maxim virf la vîrf, nerepe- 3 3 3 5 2 ERAR) 2 7 
titiv (A) 1 
Sa 
: in 
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Amplificator-limitator si demodus 
lator pentru calea de sunet TAA 661 


5.1. Prezentarea circuitului 


5.1.1. Caracteristici generale 


Din gama circuitelor integrate monolitice utilizate pentru realizarea căii 
de sunet a televizoarelor alb-negru si color ZPRS-BANEASA fabrică tipurile 
TAA 661 și TBA 120U (amplificatoare-limitatoare si demodulatoare MF) 
Circuitul T BA 120U realizează aceeași funcție cu circuitul, TAA 661, dar 
la un nivel superior de performante. 

În acest capitol se va descrie amănunțit circuitul TAA 661. Această 
descriere servește si ca bază de pornire în tratarea altor circuite (TBA 120S, 
TBA‘ 120U, TBA 1207) care realizează funcția de amplificator-limitator 
și demodulator MF (vezi $5.5). 

Schema bloc funcțională este aceeași pentru toate aceste circuite (vezi 
figura 5.1). Schema bloc pune în evidență trăsătura particulară a acestor 
circuite: modul în care se realizează demodularea MF. 


Demodulator MF 


Ampli ficat? 
Semnal limitator 
MF ; 


Multiplicaror 
analogic 


“Cre! 
delazor 


5.1 Schema bloc funcțională a unui circuit integrat amplificator-limitator 
$i demodulator MF. 


Ideea pe care se bazeazá realizarea demodulatorului M.F constá in utili- 
zarea unui multiplicator analogic pe ale cărui intrări se aplică pe de o parte 
semnalul MF amplificat si limitat și pe de altá parte semnalul care rezultă 
prin trecerea semnalului MF printr-un circuit defazor- circuit care introduce 
um defazaj monoton dependent de frecvența instantanee a semnalului MF. 


j 


e 
= 
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În acest fel, la intrările multiplicatorului se aplicá practic douá semnale MF 
care au aceeași frecvență instantanee, între care există însă un defazaj de- 
pendent de deviația de frecvență. 


Multiplicatorul analogic lucrează în acest caz ca un detector sensibil 
la fază (semnalul MF limitat este „referinţa“). Semnalul de la ieșirea multi- 
plicatorului va contine si o componentă de joasă frecvență, direct propor- 
țională cu defazajul și deci monoton dependentă de semnalul modulator de 
audiofrecventá. Recuperarea acestei componente se face cu un filtru trece 
jos, obtinindu-se la ieșirea filtrului semnalul demodulat. 


Deși schema pare complexă, realizarea sa este simplă, deoarece în general 
ca circuit defazor se utilizează un circuit rezonant serie acordat pe frecvența 


purtătoare, iar multiplicatorul analogic nu pune probleme deosebite în rea- 
lizarea monolitică. 


Dacă se face o comparaţie cu demodulatorul MF tradițional care utili- 
zează un circuit cuplat cu două frecvențe de acord $i patru înfășurări, avan- 
tajele utilizării soluției descrise anterior în care se utilizează o singură bobină 
fără prize, cu o singură frecvență de acord sînt clare: pretul de cost mult mai 
scăzut şi manopera de reglaj mult mai redusă. 


Din punct de vedere constructiv circuitul integrat TA A 661 este realizat 
pe pastilă de siliciu cu o suprafață de 1,4 mm? $i contine un număr de 25 de 


tranzistoare, 6 diode si 24 rezistențe. Capsula utilizatá este de tipul TO 116 
»Spht DIP" (vezi anexa). ae 


TAS 
1 i 


| Spre deosebire de tipul uzual de capsulă, cele 14 terminale sint pliate 
> alternativ, creind in acest mod o disimetrie 


Ln 


arg consum. S 


5.1.2. Schema. bloc 


Schema bloc a circuitului este prezentatá in figura 5.2. 


În componența acesteia intră patru blocuri principale: 
(1) Sursa stabilizată | 


(2) Amplificatorul limitator cu reacţie totală în domeniul frecvențelor 
joase, alcătuit din patru etaje cu structură diferențială ; ^ 

(3) Demodulatorul constituit dintr-un multiplicator analogic folosit ca — 
detector sensibil la fază ; i POM 

(4) Etajul de iesire, 
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dură : + 
slabilizató ou 


[UTE foy: (4) tesine 


mirare 
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5.2 Schema bloc a circuitului TAA 661. 


Sursa stabilizată furnizează tensiunile de alimentare necesare pentru o 
funcționare corectă a circuitului într-o anumită gamă de valori a tensiunii 
de alimentare V+. Capacitátile C, și Ce asigură o impedantá scăzută la înaltă 
frecvență a surselor echivalente corespunzătoare terminalelor 7 și 2. 


Amplificatorul limitator furnizează detectorului sensibil la fazá'un semnal 
cu forma și amplitudinea necesară funcționării corecte, pornind de la un nivel E 
scăzut al semnalului de la intrare. Capacitatea C, conectată la terminalul 5 ES 
asigură o reacţie totală în domeniul frecvențelor joase. 


Demodulatorul extrage informaţia. prezentă în semnalul modulat în frec- 
vență, efectuînd produsul analogic între semnalul de la ieșirea amplificatorului 
limitator și același semnal prelucrat de circuitul acordat LC cu rol de defazor. E. 

Capacitatea C5 scurtcircuiteazá la masă componentele de foarte înaltă 
frecvență ale semnalului de la ieșirea demodulatorului si asigură dezaccen- 
tuarea semnalului de audiofrecventá, necesară la recepţia semnalelor modulate 
în frecvență. 


Etajul de ieșire furnizează semnalul util sub o impendanţă internă relativ 
scăzută, permițînd o conectare directă, fără problema deosebite, cu circuitele 
urmátoare de prelucrare a. semnalului. 
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5.9. Schema electrică 


Schema electrică a circuitului integrat TAA 661 fabricat de 
IPRS-BĂNEASA este prezentată în figura 5.3. 


Este bine de precizat încă de la început că scopul analizei care urmează 
este acela de a familiariza cititorul cu funcționarea circuitului, cu limitările 
care decurg din schema electrică și nu de a-l supune unui exercițiu de calcul 
riguros care ar estompa aspectul practic ingineresc. 


La prima vedere, utilizatorul poate considera că acest lucru este oarecum 
inutil, fiindu-i suficientă numai o caracterizare din punct de vedere al compor- 
g tării exterioare a dispozitivului. Acest punct de vedere este incorect căci 
a numai intelegerea functionárii la nivel de schemá electricá permite realizarea 
unei proiectári constiente, fárá erori. Totodatá, in acest mod, gama de apli- 
catii poate fi lárgitá pe baza unor conceptii proprii asupra structurii retelelor 
electrice exterioare conectate la bornele circuitului. Astfel, de exemplu, 
devine posibilă utilizarea parțială (eventual totală) a dispozitivului și în alte 
scopuri, în afara celui declarat inițial ca. bloc component într-un receptor MF. 


În continuare, avînd în vedere condiții normale de alimentare pentru 
circuit, se va presupune că tensiunea bază-emitor a tranzistoarelor deschise 
este de 0,7 V, neglijindu-se în același timp curenții de bază ai acestora. Rezul- 
tatele obținute în acest mod sînt foarte apropiate de cele reale și permit o 
înţelegere rapidă a problemelor ce se pun în utilizarea eficientă a circuitului. 


1 5.2.1. Regimul de curent continuu 


a. Alimentarea stabilizatá 


Pentru a face posibilá utilizarea circuitului intr-un domeniu larg de ten- 
siuni de alimentare (de la 6 V la 15 V) si pentru a asigura stabilitatea functio- 
nári în circuitul integrat TAA 661 a fost inclus un stabilizator de tensiune 
de tip serie. Schema electrică a stabilizatorului de tensiune este prezentată 
"în figura 5.4. X 


Referin[a de tensiune este constituită prin înserierea a cinci tranzistoare 
legate ca diode (Dı, Ds, Ds, Da, Ds). Din două puncte intermediare ale 


grupului de referință sînt luate tensiunile stabilizate Vp si Ve. Tensiunea de 
alimentare a etajului amplificator limitator, V4, este furnizată prin intermediul 
repetorului Q. Rezistența Rip polarizează grupul de referință D, ... D,. 
Capacitatea C, asigură o decuplare la înaltă frecvență a bazei tranzistorului Qa 
$i a circuitului serie LC exterior cu rol de defazare. Pentru frecvenţe de lucru 
de peste 1 MHz, condensatorul Ca are valori cuprinse în domeniul 
10 nF ... 100 nF, 


x 
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5.4 Schema electrică a alimentării stabilizate. 


E La prima vedere, acest tip de stabilizator nu este prea eficient cáci este i 
„caracterizat printr-o rezistență dinamică ridicată, deci de o stabilizare proastă 
atit la variațiile sursei de alimentare, cît și ale sarcinii. Rezistența de ieșire 
relativ ridicată nu deranjează prea mult, căci curenții absorbiți din referință 
sint mici, în comparație cu curentul de polarizare, fiind curenți de bază. ` 
„Variația cu tensiunea, de alimentare este în parte compensată prin faptul că 
majoritatea etajelor componente ale circuitului au la bază o structură dife- 
rentialá, j : ; : 
În continuare, se vor determina tensiunile furnizate de grupul de ali- 


mentare: (V4, Vp, Vo) si rezistența dinamică în următoarele ipoteze sim- 
plificatoare: | ; 


e tensiunile bazá-emitor pentru tranzistoarele din circuit sint constante | 
$i egale intre cle » S 


Vgg 0,7 V; 


$ Ay ks AI 


240 t 5, AMPLIFICATOR-LIMITATOR $I DEMODULATOR SUNET. 
N Bi LR POE RO O PACE aaa te e po lt E E ntre der ne RE 


e rezistența, dinamică a unei diode este dată de 


unde 7 este curentul continuu care parcurge dioda; la 300*K și dacă I se 
exprimă în mA relația anterioară capătă forma aproximativă 


Rezultă 


Y: Spa EN (5.1) 
A a ES Ve 
= pase ME IRR V. : 


Valorile extreme ale curentilor prin referință, corespunzátoare celor 
două valori limită (6 V, 15 V) pentru tensiunea de alimentare sînt: 


e curentul minim 


3 zl Sessel 7 MED j 
dug E= "Vin — Sep mecs 0,55 mA ; (5.2) 
UPC Ry . 4,5 $ 


e curentul maxim 
TESS ` E 
lí moms Pag 95 905 2,55 mA. (5.3) 
Ry 4,5 


Corespunzător, pentru rezistentele dinamice ale diodelor D,... Dj, se 
obtine: : 


"c que oon Dă 
max i *4; z (5.4) 
1 
Yamas S = isi la = 450. 
40 Imin  40-0,55 | 


Pe baza relaţiilor 5.4 se pot determina rezistentele dinamice ale surselor 
echivalente cuprinse în alimentator, tinind cont de numărul de diode proprii 
fiecăreia. Nu 

Trebuie observat, din relația 5.4, cá din punctul de vedere al rezistenţei 
interne a stabilizatorului este bine să se lucreze în partea superioară a gamei 
de tensiuni admisibile, 


b. Amplificatorul limitator 


Funcțiile acestui bloc sînt următoarele: 


"e înlătură efectul modulafiei parazite de amplitudine prin limitarea 
semnalului; 


4 
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e furnizează detectorului -un semnal de nivel corespunzător pentru 
valori ale semnalului de la intrare, cuprinse între 50 Vep și 400 mV, ; 

e rejecteazá componentele parazite de joasă frecvență prin intermediul 
unei reacții totale creată în acest domeniu de frecvență (pentru sem- 
nalele de joasă frecvență amplificatorul lucrează ca repetor — vezi 
figura 5.2). 


Amplificatorul (vezi figura 5.5) este constituit dintr-un lant de patru 
etaje de amplificare cu structură diferențială care — în funcție de ampli- 
tudinea semnalului de la intrare — lucrează fie ca amplificator de bandă 
largă, fie ca amplificator limitator, deci în comutație. 


Trebuie observat că eliminarea modulatiei parazite de amplitudine implică 
pe lîngă realizarea prin limitare a unei valori constante a amplitudinii si obti- 
nerea unui factor de umplere constant. Situaţiile posibile care pot apare în 
funcționare sînt ilustrate în figura 5.6. 

În figura 5.6.4 se prezintă forma semnalului de intrare afectat de o 
modulație parazită de amplitudine. La scara desenului și pentru numărul 
redus de alternante considerat, modulatia de frecvență nu poate fi pusă în 
evidență, astfel cá durata unei semialternante apare practic constantă. 

Forma ideală a semnalului la ieșirea din amplificator apare în figura 5.6.5; 
se constată eliminarea totală a modulatiei parazite de amplitudine. Acest 
caz corespunde transmiterii de către amplificator a semnalului cuprins într-o . 


„fereastră de amplitudine" foarte mică centrată pe valoarea medie (nivelul O 
. in figura 5.6.4). 


Cecuplorej 


5.5 Schema electrică a amplificatorului limitator. 


Figura 5,6.c prezintă inconvenientul introdus de o limitare prost centrată, 
determinată, de exemplu, de un dezechilibru de polarizare în curent continuu. 
Modulatia parazită de Smp due se transformă într-o modulație în durată. 

n acest caz amplificatorul transmite semnalul cuprins într-o fereastră foarte 


mică centrată pe un nivel diferit de nivelul mediu (de exemplu, pe nivelul 4 
din figura 5.6.4). 


16 — Circuite integrate liniare — c. 1053 


ex 


; JSemnol ME ofectaf 
de omoguwerre de 
amplitudine porazit? 


Nivel A 


Nivel 0 
Nivel 8 io ER d Uns dt RAN E A us af a 


2.6 (a) Tensiunea de intrare în etajul amplificator. (b) Tensiunea de 
iesire doritá, (c) Tensiunea de iesire' pentru o limitare prost centrată. 
(4) Tensiune de ieşire pentru o limitare printr-un amplificator cu cisti- 

gul prea mic. - . D Nr 


Í i m ; Y i i 
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Dacă amplificatorul are un cîştig prea mic în raport cu amplitudinea 
semnalului de intrare rezultă situația descrisă de figura 5.06.4. 

Aici modulatia parazită de amplitudine este prezentă sub forma modula- 
tiei pantei fronturilor undei de ieșire. Nivelele de limitare sînt reprezentate 
prin A,:respectiv B (vezi figura 5.6.4). . aia 

După cum se va vedea la descrierea funcționării detectorului sensibil 
la fază, ultimele două situații sînt nedorite, căci concură la distorsionarea 
semnalului util prezent în forma de undă de la intrare, numai prin modulatia 
de frecvenţă. : 


Ín continuare, se va face o scurtá analizá numai a primului etaj din lant 
(vezi figura 5.7), deoarece celelalte etaje avind scheme similare, se caracte- 
rizeazá printr-o comportare analogă din punct de vedere electric. 

„Se poate observa faptul că nu este vorba de un amplificator diferențial 
(ca funcție), ci numai de o structură diferențială, căci atît tensiunea de in- 
trare v,, cit și tensiunea intermediară de ieșire v este aplicată, respectiv 
obținută, asimetric (față de masă). 

Pentru nivele ridicate ale semnalului de la intrare, o parte din etaje 
(vezi figura 5.5), sau eventual chiar toate, vor lucra în comutație. În acest 
mod de lucru, dacă tranzistoarele sînt operate blocat-saturat o mare parte 


5.7 Schema electrică a primului etaj al ampliticatorului. 
* pu de ri d Ajun timpului de evacuare a sarcinii stocate în bază. 
a acest circuit îns o i i yi etaj pup 
; modul particular de polarizare al etajelor nu permite —- 


intrarea. tranzistoarelor în Salurație, ceea ce se echivalează cu 
27 i â erform 
Viteză de comutare foarte bune. Faptul că tranzistoarele E se ud det 
va fi justificat prin calculele de polarizare care urmeazá. DENS QU 
Pentru, etajul din figura 5.7, dacă potențialul de c N e 
; ; o. SPEO : urent cont alos 
bazei tranzistorului Q, este identic cu cel al TM tranzistorului Ọs (a 


MEUS 


: Sig 
mea ret Pi em a 
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reală datorită valorii mari a cîștigului si a reacției totale în curent continuu 
pe ansamblul amplificatorului) curenții J, și 5 sînt egali: 
PRESS E N Azi 0,466 mA. (5.10) 
2 2 Rs 2-0,75 


Tot pentru situatia de echilbru rezultá valoarea componentei de curent 
continuu a tensiunii din colectorul tranzistorului Q»: 


V, = V, — Rola = 2,8 — 1,5-0,466 = 2,1 V. (5.11) 


Valoarea maximă pentru tensiunea v, se obține atunci cînd tranzis- 
torul Qs este blocat, prin rezistența Rs circulînd numai curentul de bază al 
tranzistorului Q4, care, împreună cu restul curenților de bază, se va neglija 
în acest calcul: 


Vu os NE (5.12) 


Valoarea minimă pentru v se obține atunci cînd tranzistorul Q, este 
blocat, deci 75 = 75; 


Vo min = Va — Rss = 2,8 — 0,75- 2- 0,466 = 1,4 V. (5.13) 
Din relațiile 5.12 și 5.13 rezultă că excursia maximă la ieșire este: 
AV; max = bor tex Act = 1,4 Vw. 


Limitele de variație și valoarea de echilibru a tensiunii de ieșire v, rezultă 
scăzînd din valorile obținute anterior pentru tensiunea v, tensiunea bază- 
emitor corespunzătoare tranzistorului Q,: 


V, m Vg mE. Vera — TET 0,7 = 1,4 V, (5.14) 
V, max ~ Vo max 45 —2,8— 0,7 = 2 SEV (5:15): 
Von > Vémis — Vaga — 2,8 — 0,7 — 0,1 V. (5.16) 


În continuare se va presupune cá etajul analizat este atacat cu un semnal 
- cuprins în domeniul V,,;,.. Vomax si centrat pe valoarea de echilibru V, ZX 


Pentru v, = V, mm tranzistorul Q, este blocat si tot curentul I circulă 
prin tranzistorul Qs. Se obține: 


Vg = Vo — Vara = 1,4 — 0,7 = 0,7 V, (5.17) 

Vera min = Vo min — Vg = 144 — 0,7 = 0,7 V. (5.18) 

Pentru u = Ve may tranzistorul Q este blocat si tot curentul Is circulă 
prin tranzistorul Qj. Se obține: 

Vom min = V4 — (Vo ma — Vor) = 2,8 — (2,1 — 0,7) = 1,4V.. (5.19) 


În această situație tensiunea colector-emitor a tranzistorului Q, are o 
valoare minimă; 


Vogs min > V4 — Vo mas = 2,8 — 2,1 220,7 V, (5.20) 


5.9, SCHEMA PLECTRICĂ í 245 


Din relațiile 5,18, 5.19, 5.20 dau valorile minime pentru tensiunile colector- 
emitor ale tranzistoarelor Q;, Qs, Q4 rezultă că mici unul din ele nu va lucra 
saturat. 


Din punct de vedere dinamic, ansamblul format din tranzistoarele 
Qi, Qs si rezistentele Ra, R5 poate fi asimilat cu o cascadă colector comun (0) 
— baza comună (Qə). à 

Analiza de semnal mic a acestui circuit pe baza unui model hibrid ~ 
simplificat (r, = 0, m = co, 7, = oo) pentru tranzistoarele Q $i Q2 şi presu- 
punind alimentarea in emitoare prin rezistența Rs, echivalentă cu un generator 
de curent constant conduce la echivalarea cascadei cu un tranzistor lucrind 
în conexiunea emitor-comun avînd parametrii echivalenți: 


Tns = fni F Bane VEA (5.21) 
Pai | | 
Zu _ Pelei + 1) (a + 1) =®. : 2:522) 
7 i 


Din punct de vedere al regimului de curent continuu etajul se bucură | 
de proprietatea de stabilitate termică care caracterizează structura diferen- 
tialà. Ca dezavantaj se remarcă prezența în emitoarele tranzistoarelor 

1 Şi Qə a rezistenței R și nu a unui generator de curent, fapt care determină 
o rejectie scăzută pe mod comun. Pe de altă parte, modul de polarizare ales 
şi tranzistorul Q, fac posibilă cuplarea în curent continuu a mai multor etaje 
| de același tip fără a avea o deplasare sistematică a nivelului de tensiune la- 

„echilibru. 


Din punct de vedere dinamic circuitul beneficiază de avantajele introduse 
de utilizarea cascadei colector comun-bază comună (Qj, Qə) urmată de un 
repetor pe emitor (Q3). Aceste avantaje (valoarea foarte micá a transconduc- 
tanfei inverse yı — deci a reacției pozitive aproape nule — si valoarea 
scăzută a impedantei de atac pentru etajul următor) sînt esențiale în asigu- 
— Tarea stabilității circuitului la frecvențe. înalte. 

Reacţia parazită scăzută prin sursa de alimentare este asigurată de struc- 
je am diferențială care impune I; + IJ, = I, e constant în situațiile normale 

ucru. 


Plecînd de la schema electrică din figura. 5.5 se poate stabili că si celelalte 
etaje ale amplificatorului se comportă similar cu primul, atît în regim staționar, 
cît și dinamic, s 

O mică diferență se poate remarca numai la ultimul etaj, unde caracte- 
ristica de limitare este îmbunătățită prin înlocuirea rezistenței din emitor 
cu un generator de curent constant (vezi figura 5.8). 

Grupuri de tipul Q5, Q14 (oglindă de curent) şi variante ale acestora sînt 
des întîlnite în tehnica integrată datorită proprietății de a stabili o relație 
controlabilă între cei doi curenţi de colector. Considerind o identitate perfectă 
între tranzistoarele Q5 și Q1,, afirmație foarte apropiată de realitate în cazul 
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5.8 Schema electrică a ultimului etaj al amplificatorului. 


circuitelor integrate monolitice si neglijind în continuare curenții de bază, 
rezultă: , SC 


e spele D/A a eee uos e E i rs (323 
WANN RE ORC n) 


Tinind cont cá si în acest caz excursia tensiunii la ieșire este determinată 
de produsul dintre curentul disponibil în emitoarele comune și rezistența de 
sarcină, rezultă pentru aceasta tot o valoare de 1,4 V: 


Ape mm AV ris mas = La” Rau ES 1,16. 1,2 £154: Vs (5.24) 


Tranzistorul Q; realizează funcții similare cu ale tranzistorului Q, din 
primul etaj, și constituie totodată și un etaj de ieșire. Astfel din emitorul 
lui se ia semnalul de atac al uneia din intrările detectorului, iar de pe divi- 
Zorul Ra, Ray se scoate același semnal atenuat care, prelucrat de circuitul 
acordat exterior, servește la atacul celei de a doua intrări a detectorului. Divi- 
zarea realizează un generator de semnal echivalent de impedantá si ampli- 
tudine convenabilă pentru atacul circuitului de prelucrare, asigurind în acelaşi 
fină o reacţie scăzută de la circuitul de prelucrare la prima intrare a detec- 
torului. i l 

Accesul prin borna 8 la ieşirea amplificatorului si impedanța de ieşire 
echivalență de aproximativ 50 Q permite si utilizarea separată a funcției 
de amplificare a circuitului. 

Tensiunea vírf-virf disponibilă la această ieșire este dată de relația: 

Ri 55 


AV, ras = AV aie ma mem Rm LA e aO (5.25 
8 max 215 max Ray Ru 500 4- 55 Y ( ) 


A 
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Din figura 5.5 se vede că emitorul tranzistorului Q,; este conectat prin 
intermediul rezistenței Rig la baza tranzistorului Ọs, realizînd astfel o reacție 
totală numai în domeniul frecvențelor joase (deci și în curent continuu) 
datorită unei capacități exterioare conectată între terminalul 5 și masă. În 
acest mod se asigură o stabilitate bună a punctelor statice de funcționare atît 
din punct de vedere electric cît și termic. Astfel, tensiunea medie va avea 
aceeași valoare cu cea de la echilibru, permitind o excursie simetrică în jurul 
ei (relațiile 5.14, 5.15, 5.16), deci înlăturarea unei functionári neconvenabile 
de tipul celei ilustrate în figura 5.6.c. Tot datorită reacției selective se reali- 
zează o rejectie importantă a zgomotului de joasă frecvență, inclusiv a celui 


datorat rețelei de curent alternativ. 


Un calcul al cîștigului global (cca. 60 dB) al amplificatorului la 6,5 MHz 
(frecvență purtătoare sunet în standardul TV in vigoare, la noi în țară) 
nu se justifică în această carte, căci ar contribui cu prea puțin la înțelegerea 
funcționării. 

Important de reținut este faptul că valorii minime garantate de fabricant 
Pentru cistigul amplificatorului, la 3 dB, înainte de intrarea în limitare a ampli- 
ficatorului îi corespunde un semnal de intrare de 50 uV (tipic Jis ved 

Această sensibilitate ridicată înlătură inconvenientul modulatiei de flancuri 
ilustrată ín figura 5.6.4. US 


C. Demodulatorul 


După amplificare si limitare este necesară extragerea informației utile 
| din semnalul modulat în frecvenţă. Operația se face cu ajutorul unei structuri 
de multiplicator analogic utilizată, în cazul particular al circuitului TAA 661 
ca detector sensibil la fază. Partea aferentă acestui etaj este prezentată în 
“figura 5.9. 
„Pentru a se explica funcţionarea multiplicatorului analogic ca detector 
“sensibil la fază se va considera schema simplificată din figura 5.10; V, si V. 
sînt niște potențiale alese astfel ca atunci cînd v = 7. —'0 tranzistoarele 
17, Q1, Q19 Q20, să se afle în regiunea activă normală de lucru. Fiind vorba de 


tehnică integrată, se poate considera că tranzistoarele din cadrul blocului 
u o comportare identică din punct de vedere electric. 


Pentru vi = v; — 0 trenzistoardle Qi, Q respectiv A își vo 
33 în mod egal curenții din emitoare. Astfel, neglijind OE w bind. 
rezultă; 


I TO CINE 
Tum fy m (5.26) 
JU 
hum M em (527) 


N 


A Vrn = Rolig gir Rail. (5.28) * 3 


/ntrore demodulator l&pire cemoalu telor VA 
gelo circuitul defazor 


Dea. = 
omplicareru! 600 
nmifaran Ap 


5.9 Schema electrică a multiplicatorului (detectorul sensibil la fază). 


[osie ao (3 


IT 


5.10 Schema simplificată a detectorului, 
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La o funcționare normală a circuitului, tensiunile de pe cele două intrări 
ale detectorului au o amplitudine suficient de mare, astfel încît etajul să lucreze 
în comutație, deci le putem considera de-o formă dreptunghiulară. 

Tensiunea v, va fi considerată ca semnal de referinţă iar tensiunea v5 ca 
semnal defazat. 


Situatiile posibile de defazaj și formele de undă corespunzătoare pentru 
o formă ideală a tensiunilor v, si 2; sînt ilustrate în figura 5.11. 

Forma de undă a curentului tış și deci a tensiunii Vaz în funcție de pola- 
ritatea tensiunilor v, si v; se obține imediat dacă se consideră starea tranzis- 
toarelor Qi, Qis, Qi, Qvo. 


Sp EU 


; d é 


„5.11 Formele de undă în cazul schemei simpliticate din figura 

(a) tensiunea de velerință v,; (b) forma UR IND : 

0° < q < 90°; (0) forma curentului ii pentru p = 90°; (4) forma . j 
\ Curentului dig pentru 90* < p < 180°; i îi 


M 


4 
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Rezultatele din tabelul următor sînt directe: 


Qu Q1s Q19 Qu 
9$; 20; 9 0 conduce blocat conduce blocat 
: Ii li = Iz 
Iis = 120 = 0 
7 > 0; v9; «—0 blocat conduce conduce blocat 
Jt icy tme I Yay I 21 
Iiz Sur Ta Em 0 
730; vw 20 blocat : blocat “blocat conduce 
Ir = Ip = Ii» = 0 
I 20s I 21 


Aceste rezultate au stat la baza construirii formelor de undă din figura 5.11. 


Forma de undă a curentului tıg pune în evidență faptul că valoarea medie 
a acestui curent tıs variază liniar cu defazajul o al tensiunii və faţă de ten- 
siunea 27: Tes 


pK (5.29) 


Acest tip de “detector sensibil la fază se numește ,monoalternanfà*, 
datorită proprietăţii sale de a furniza curentul 1 numai pentru o singură 
polaritate a tensiunii de referință. v. 

Schema reală din figura 5.9 reprezintă un detector „dublă alternanță“, 
la care, după cum se poate observa din figura 5.12, circulă curent prin rezis- 
tenta Ra pentru ambele polaritáti ale tensiunii v,,deci o funcţionare simetrică. 

| Generatorul de curent din emitoarele comune ale tranzistoarelor Qis, Oz 
este realizat prin grupul copiator de curent Qs, Qs. Funcționarea simetrică 
este asigurată de prezența grupului Qss, Q5, care lucrează similar cu grupul 
Qi; Qi, dar pentru cealaltă semialternanță a tensiunii vi. 

Tranzistorul Qi împreună cu rezistența Ri formează un etaj repetor 
pe emitor necesar pentru a nu perturba funcționarea circuitului L defazor 
legat Ja terminalul 72, 

Funcționarea normală presupune că în absenţa semnalului va = 0. Con- 
diția este asigurată prin conectarea terminalului 2 la terminalul 72 prin inter- 
mediul bobinei L (vezi figura 5.2): 


v = Vj — Vag — Vg — Va — Vg — Va. (5.30) 
Folosind relatia 5.1 rezultă: | 


7,9 3,05— 0/2 — 2,8 0 V... (5.31) 
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Rezistentele Rie si Rə fără rol funcțional, fin de realizarea măștii cir- 
cuitului (sînt rezistențe „de trecere“). 

În figura 5.12 sînt prezentate formele de undă pentru un factor de umplere 
constant și un defazaj e de 90°. ps 

Urmind același raționament ca în cazul simplificat, se poate verifica 
corectitudinea formei de undă pentru curentul care circulă prin rezistența Ra. 
De "asemenea, si aici rezultă o dependență liniară a valorii medii a acestui 
curent de unghiul de defazaj 9: 


^ dan = K" ọ. (5.32) 

Ca prim avantaj al detectorului de tip „dublă alternanță“ trebuie remar- 
cată sensibilitatea dublă față de cel ,monoalternantá^ (K" din 5.32 este 
dublul lui K’ din 5.29 pentru aceleași valori ale curentului 75; și rezistenței Ra). 
Al doilea avantaj este dat de independența valorii medii a curentului 

de factorul de umplere al tensiunii va, fapt ilustrat prin formele de undă ale 
exemplului considerat în figura 5.13. (formele de undă ale curentului poi 


au fost trasate urmărind un raționament similar celui folosit la detectorul 
monoalternantá). ` 


ZI 7 cu | 
i ú 
A TA b | 
T E TAT O 
5,12 Formele de undă pentru un factor de umplere constant i un ) 
defazaj o = 90? la detectorul sa S 
hod 


Trebuie observat că în funcționarea circuitului integrat TAA 661 într-un 
receptor MF, ca urmare a acțiunii circuitului acordat LC prin care se obține 
semnalul 75, acest semnal are o formă sin e 


usoidală cu o amplitudine — in - 
DUE de lucru uzuale — suficient de mare, astfel că Ad E 
^17) 


18 Q23, Qs, vor lucra în comutație. Se justifică în acest fel forma de undă 
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| 42277 tre * 423 


o 


J 


5.13 Formele de undă în cazul unui factor de umplere care nu este 
constant la ọ = 90%. 


pentru curenții de colector ai acestor tranzistoare foarte apropiată de un 
impuls dreptunghiular (vezi figurile 5.11 ... 5.13). 

Ceea ce trebuie reținut este faptul că circuitul integrat TAA 661 a fost 
gîndit şi realizat pentru lucrul în comutație a detectorului sensibil la fază. 


În continuare se va determina „câștigul“ detectorului sensibil la fază 
(mărimea K” din relația 5.32). 
Valoarea curentului dat de sursa de curent Q5, rezultă imediat observind 


că tranzistoarele identice Qs; si Qa2 au aceeași tensiune bază-emitor. Prin 
urmare: 


: (5.33) 


Curentul prin rezistența Rei este compus fie din curentul prin tranzisto- 
rul Q;s, fie de cel prin tranzistorul Q»s, a căror valoare este egală cu Jai. Pentru 
“prima semiperioadá a, tensiunii v; se poate scrie (vezi figura 5.12): 


da2050 ret R T 
i 2m 
Ín21 = | (5.34) 
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SI 9 ESI BACĂ E RAGE RIGA e C e e ui a 


Pentru următoarea semiperioadă situația este identică. Valoarea medie 
a curentului fai rezultă 


Iud Di qur (5.35) 
T 


; IR Rss T 7 Rss f 
deci cistigul detectorului va fi ; 
© y+ 
KUN m (5.37) 
T. Ros A 
Componenta medie a tensiunii va se separă cu ajutorul unui filtru 
NO trece jos. În condiții normale de lucru, terminalul.7 al circuitului TAA 661 
NV se conecteazá la masá prin intermediul unei capacitáti, astfel cà 
do AD OUR SEES 
Une = dna" Ra => e M. — BEN e. - (5.38) 
T Ros. 3 T 


(În relația 5.38 s-a ținut cont de egalitatea Ra — Rə). 


Valoarea medie a tensiunii de ieșire (pe terminalul 14) față de masă (vezi 
figura 5.3) este dată de: 


ui uu Wa) s 2 (5.39) 


T 


„Se poate remarca un aspect nedorit: tensiunea de ieșire este puternic 
influențată de tensiunea de alimentare a circuitului. Din acest motiv esfe 
necesară o decuplare corectă a alimentării. 


Y 


Verificarea experimentală a relației 5.38 se poate face cu montajul din 
figura 5.14, Rezultatele tipice care se obțin sînt prezentate în figura 5.15. 


d. Etajul de ieşire 


Etajul de ieșire se compune din tranzistorul Qs; şi rezistențele Ra, Ra 
(vezi figura 5.3), fiind practic un repetor pè emitor. k 
Pentru acest etaj este important de ştiut punctul static de functionare, 
deoarece în acest fel se poate estima (cel puțin calitativ) valoarea minimă a 
rezistenţei de sarcină, care se poate conecta în exterior la terminalul 74. 
Această estimare pleacă de la cerința ca nivelul de distorsiuni al semnalului 
demodulat să nu fie crescut prin forțarea funcționării tranzistorului Qa, 
la un nivel mare de semnal în raport cu punctul static de funcționare. 

După cum se va arăta la analiza regimului dinamic (vezi $ 5.2.2.) în 
absența modulatiei de frecvență defazajul între tensiunile Vi Şi va este de 7/2. 


rei 
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OEEO. 60% 720 | 150 780 
of*7 : 


5.15 Tensiunea medie pe rezistența „Ra (vro) um eene de defazajul între tensiunile va Şi va. 
Pentru acest caz valoarea medie a tensiunii de ieșire şi curentul mediu 
de emitor ale SPAL, A) Q25 sînt date de 


va ENG — (5.40) 
r " 2 
"Her Nue ir - (541) 


Ims lo s a m7 
168 Rea (2Rga 


Valorile anterioare sint identice cu cele din absența semnalului la intrare. 
in A această situație bazele tranzistoarelor Quo, On. respectiv Qi», Qis, Qoo, Qi 
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: au potenţiale identice*. Ca urmare, căderea de tensiune în repaus pe rezis- 

Y tenta. Ra va fi dublul celei de la detectorul monoalternantá. Tinind cont de 
relațiile 5.27, 5.28, 5.33, în absența semnalului de intrare tensiunea de ieșire 
față de masă rezultă: 


V* — Vama 


US (5.42) 


Vu = 


valoare identică cu aceea din relația 5.40 care stă la baza calculului rela- 
tiei 5.41. | 
Pentru cazul particular tipic V* — 12 V rezultá: 


pies SIE —5,65V; (5.43) 
221—037 — 

UR Coetu Ee 5.44 

a SE ge | ques 


5.2.2. Regimul dinamic um CS : ES ` 


Din punct de vedere aplicativ este-interesantă și utilă o analiză a compor- 
tării dinamice pentru demodulator și în Special a rolului componentelor pasive ^ 
in circuitul de defazare. x SENE u Se 
AR dc D | 
În ceea ce privește restul blocurilor componente trebuie reținute aspec- 
tele următoare: pie SEES i 


m 


Fă 
Sursa stabilizatà 


A (1) la frecvențe joase comportarea este caracterizată de rezistentele il 
dinamice determinate in $ 5.2.1; Moro ENIRO RUE À 
(2) la frecvențe înalte comportarea. depinde de valoarea, calitatea si 
modul'de dispunere pe cablaj al capacităților de` decuplare. 


Amplificatorul limitator 


(1) la frecvențe joase are un cistig unitar datorită reacției negative - 
totale în acest domeniu, realizată prin intermediul rezistenței Ri, care leagă 
emitorul tranzistorului de ieșire Q1 de baza tranzistorului x din etajul dite- 
renfíal de intrare (vezi figura 5,3 — evident amplificatorul este într-o cone- 
xiune de repetor), | 


# Vg = Vnos Vo = 1,4 V asigurată de reacția totală în domeniul frecvențelor joase a : 
la nivelul amplificatorului; Vp = Vma > Vg = Vea = Vg 2,8 V asigurată de polari: 
zarea terminalului 12 la o valoare V12 = Vp + Vege  - PM 
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(2) la frecvențe înalte amplificatorul lucrează la câștigul său maxim dato- 
rită întreruperii reacției negative în acest domeniu de frecvență prin interme- 
diul capacității C legată la terminalul 5 (vezi figura 5.2). 


Etajul de ieşire 


(1) Este constituit după cum s-a văzut. din etajul repetor pe emitor 
Qas: Ros, Rog care lucrează în audiofrecventá. Rolul lui este acela de a facilita 
cuplajul cu sarcina. La această conectare trebuie avut în vedere o rezistență 
de sarcină minimă admisibilă pentru a nu trece peste un prag dat de distor- 
siuni. Modul de cuplare cu sarcina este ilustrat în figura 5.16.4 unde C, 
este condensatorul de cuplaj iar Z, este impedanta de intrare a etajului 
urmátor; 

(2) În cazul alimentării circuitului cu 12 V, pentru o tensiune de joasá 
frecvență vj, de 1,2 Vu, rezistența de sarcină minimă la ieşire este de 2,5 KQ. 
În figura 5.17 este reprezentată grafic relația care trebuie respectată între 
tensiunea eficace la ieșire si impedanta de sarcină pentru un factor de distor- 
siuni 8 = 3% la V* —9 V si la V* = 12 V. 


PAS 


© V* 


5.16 (a) Cuplarea sarcinii la ieșirea, de audiofrecvenţă;; (b) Modificarea cupláris 
cu sarcina pentru încărcări ale ieșirii de audiofrecventá cu impedanfe de valori sub 
2,5 kQ. 


Zi (407 


9177, Relația, între valoarea eficace a tensiunii de audiofrec- 
yenfá și impedanta de sarcină pentru un factor de 
distorsiuni ô = 3%. 


(3) Cuplajul cu o sarcină inferioară valorilor anterioare se poate realiza 
modificînd etajul de ieșire ca în figura 5.16.5. Prezenţa rezistenței R, creşte 
curentul de repaus al etajului de ieșire dînd posibilitatea acestuia să debi- 
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-— i ii ei iiit lai e tm a i ai 


t E 5.18 Legătura între R, şi Zr pentru 


Z Lkn] V* = 12 V, vy = 12 Vet şi 5 3%. 


teze în sarcină curenți mai ridicați, pástrind același raport între curentul 

de sarcină și cel de repaus. În figura 5.18 este ilustrată legătura între R, 

Și Zz pentru V* = 12 V, v4 = 1,2 Vu si 8 = 8%. Rezistenţa R nu poate 

fi micșorată sub o anumită valoare datorită scăderii tensiunii de colector 

a tranzistorului Q»; și posibilității de intrare a acestuia în saturație pentru un . 
i anumit nivel al semnalului de intrare. 


e Alegerea circuitului LC care lucrează ca defazor 


În paragraful anterior s-a arătat că pentru forme de undă dreptunghiu- 
lare, valoarea medie a tensiunii pe rezistența de sarcină a demodulatorului 
depinde liniar de defazajul dintre cele două tensiuni de la intrare (vezi re- 
Matia 5.38). 


Rezultă de aici o primă caracteristică a circuitului LC — anume aceea 
de a furniza un semnal de amplitudine suficient de mare la terminalul 72 
pentru ca tranzistoarele din demodulator să poată lucra în comutație. 


Acest regim este obținut cu o bună aproximaţie pentru tensiuni sinu- 
soidale la terminalul 72, egale sau superioare valorii de 100 mV „1. 


O justificare experimentalá a acestei afirmatii o constituie dependenta 
ilustrată în figura 5.19 obţinută cu montajul din figura 5.20, reprezentînd . 
variația tensiunii medii de la ieșirea circuitului TAA 661 în funcţie de ten- 
siunea de intrare in demodulator. 


Pentru cealaltá intrare a demodulatorului tensiunea de 1,4 Ve (vezi 
relația 5.24) obținută în emitorul tranzistorului Qi; (vezi figura 5.3) este mai 
mult decît suficientă pentru lucrul in: comutație, 

Funcția de transfer ideală pentru un demodulator MF este de forma: 


Dr Af (5.45) 


unde 7 este tensiunea medie la ieșirea din demodulator iar Af deviația de 
frecvenţă, 


17 — Circuite integrate liniare — c. 1081 


Se mi E Mt «CU ca 


Vesper 
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Ü 7190 200 300 
v mier] 


5.19 Răspunsul circutului TAA 661 în funcţie de tensiunea 
de intrare în demodulator. : 


742V 
6/2 


Foro 


TAA 661: 


5.20 Montaj de ridicare a curbei din figura 3.19. 


Dacă se are în vedere relația 5.39 


PANNE Vt EC Vs 
Uf4 — : 


T= 9) 


239 


5.21 Reţeaua defazoare. 


rezultă că rețeaua defazoare trebuie să asigure o dependenţă liniară între 9 
şi f de forma 


Ap = k Af. (5.46) 


Această caracteristică liniară este realizată cu o aproximație destul de 
bună de un circuit acordat serie sau derivație în jurul frecvenței de rezonanţă. 
S-a adoptat ca rețea defazoare ansamblul din figura 5.21, care spre deo- 
sebire de un circuit serie LC obișnuit prezintă un factor de calitate aparent 
"în sarcină mai ridicat. i 
Caracteristica de frecvență si de fază a acestui circuit în apropierea 
acordului este reprezentată în figura 5.22. a respectiv 5.22. b. 
Pe baza diagramei de fază se pot remarca următoarele aspecte: 


` (a) La acord, în absența semnalului modulator, tensiunea de ieşire v, 
este defazată cu 7/2 înaintea semnalului de intrare u. Avind în 
vedere modul de conectare al circuitului defazor la terminalele cir- 
cuitului (vezi figura 5.3) rezultă că vw, este în fază cu tensiunea de 
referință iar v; reprezintă tensiunea defazatá de la intrarea demodu- 
latorului. Pentru această situație sînt valabile relațiile 5.40 si 5.41. 


(b) Pentru frecvențe superioare frecvenței de acord, dar în apropierea 
acesteia, defazajul o scade, deci in conformitate cu relatia 5.39 ten- 
siunea la ieșire va crește. Pentru frecvențe inferioare frecvenței de 
acord tensiunea va scădea. Datorită neliniaritátii caracteristicii de 
fază demodulatorul va avea erori de principiu. Din acest motiv 
se preferă explorarea caracteristicii de fază numai în domeniul 7/4, 
37/4, zonă de liniaritate maximă. 


Neliniaritatea de amplitudine în acest domeniu (scădere cu 3 dB) impune 
ca tensiunea la rezonanță să fie de minimum 140 mV,, pentru ca şi la capetele 
domeniului de lucru (7/4, 3m/4) să fie îndeplinită condiția de tensiune 
Ug = V12 2 100 mV... 


e Modul de calcul a unei reţele defazoare 2 


N 


Frecvența de rezonanţă a circuitului din figura 5.21 este aproximată de: 


1 
A 27 XL(C, x C.) i 


X 
4 
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b : de fază a rețelei defazoare. 


Factorul de calitate este dat de (vezi figura 5.22. 4) 


Shb. 5.48 
Q: Afaa ( ` ) 
Aproximînd variația fazei în domeniul 7/4, 87/4 cu o variație liniară re 
zultă pentru variația de fază: 
Ao sei at AS m AE T. (5.49) 
Afra 2 fo 2 


Se poate considera, datorită circuitului acordat, că la intrarea rețelei 
se aplică doar fundamentala tensiunii de formă dreptunghiulară de 140 mV,,, 
deci de valoare aproximativá 


140 : 
u om —-—5mV,r. 3.50 
t x12 i ef ( ) 


Tensiunea maximă de ieșire la rezonanță va fi: 


(5.51) 
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AES te able arci edo vai AS SNO ei Lec E BLA R ala alama DE : 


5.23 Relaţia între factorul de calitate Q, 
Cı + Ca 


1 
2 725 25 37 50. valoare de minimum 140 mVef la ieşirea 
Qc i 3 rețelei defazoare. 


şi raportul pentru a asigura o 


Relația între Q, și Sepe pentru a asigura cei 140 mV,, necesari de- 
Ci + Ca 


modulatorului este reprezentată în figura 5.23. 
Din relaţia 5.39 și 5.49 se poate determina modul de variație al tensiunii 
la ieşirea demodulatorului: E 


Em A „A x 
Ay, = —(V* —V sa) = = (V* —V s) Qf. (5.52) 
i UT 2fo 
Valoarea eficace a componentei de joasă frecvență a tensiunii de ieşire 
este: 
Avis SOON 
va =-= = 0,18(V* — V = : 
14 2N3 ( Vg) f (5.33) 


relatie reprezentată grafic în figura 5.24 pentru cîteva valori ale tensiunii 
alimentare. S 
Ín funcfie de elementele de circuit, factorul de calitate are expresia: 
i 1 CC ; 
Qo Qro — R,(Cs-F Ca) ao "Cit Ca 
unde Q,, este factorul de calitate al bobinei. 


Oo: (5.54) 


e Exemplu de calcul al unei rețele defazoare 


În acest exemplu numeric elementele reţelei defazoare se vor calcula 
presupunînd următorul set de date tipict 


fo = 6,5 MHz, 
Af = 100 kHz (+50 kHz), 
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5.24 Valoarea eficace a tensiunii de ieşire in 


A d 
€ 225 25 075 7 funcţie de parametrul QAS pentru diver- 
e. 4£ fo 
i se tensiuni de alimentare. 

VE poss 
9 = Ve 
Qo eps 60, 

REO 

R,-—50 Q. 


Ordinea calculului este următoarea: 
(a) Se determină factorul de calitate Q, din relația 5.53: 


Que om UL Me OD we Luc) t^ 5:55) 
Af OIS(V* — Vs) ^ 0,1. 0,18(12 — 0,7) 


(b) Se determinà raportul 2s pentru a asigura la intrarea demo- 
1 3 
dulatorului 140 mV,,: 
Ci l. Uo 1 140 
Pa A E OON 5.56 
C1 + Ca Qe vi 32 .50 ( 
M UE CCa : , S 
(c) Se determină raportul ——— din relația 5.54 tinind cont că 
ir Ca 
R, = o: 
CC 1 1 l l 1 
Fé pnr z Nel c e 10:8 
Ci + Ca Q, Qo Ro 32 60 30. 2m. 6,5 » 108 


(5.57) 
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75 
"M 
SY 
INS 
5 "o OAA 
G = pF 
Hp7 IB RN 
dia Sorena 32 
25 Y V^-2V 


7 65 Mz 


S Moms. 4 gb t] 
AF [hhz]. 2 
5.25 Caracteristica de transfer a demodulatorului. 


(dj Se determină C, si C; din relația 5.56 si respectiv 5.57: 


Ca = 82 pF, PE Asia 105.58) 
Ci => 7,8 pE. È 
(c) Se determină L din relația 5.47: 
1 


D= a co WB. (5.59) 
m fo(Ca + C2) i : 
Într-un montaj practic valorile anterioare trebuie ajustate, tinind cont 
"de elementele parazite de cablaj si de tolerantele componentelor. 


e Caracteristica de transfer a demodulatorului 


În figura 5.25 este prezentată carcateristica de transfer a demodulato- 
relui în condițiile particulare indicate în desen. 

Porțiunea liniară centrală corespunde zonei din jurul frecvenței f, a 
caracteristicii de fază pentru circuitul acordat (figura 5.22.5). 

Dacă ne depărtăm de frecvența de rezonanță, datorită caracteristicii 
de amplitudine A figura 5.22.4) tensiunea de ieşire a reţelei defazoare 
scade dar rămîne superioară valorii de 100 mV,, pentru defazaje cuprinse 
între 7/4 și 31/4. În aceste puncte amplitudinea ajunge la 100 mV, (—3 dB), 
valoare de la care amplitudinea tensiunii demodulate nu mai e independentă 
de amplitudinea de intrare. În afara domeniului m/4, 37/4 caracteristica este 
rezultatul combinării efectului caracteristicii de fază care impune o creştere 
în continuare de amplitudine și cel al caracteristicii de frecvență care deter- 
mină o scădere a acesteia, u 


i 
t x 
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dn foare cele Treti 
cazuri Q- este acelasi 


5.26 Efectul valorii tensiunii de la ieşirea rețelei defazoare asupra 
caracteristicii de transfer, 


În figura 5.26 sînt ilustrate forme ale caracteristicii de transfer pentru 
tensiuni la rezonanță superioare valorii de 140 mV- 

Se remarcă o inráutátire a răspunsului în afara zonei utile, unde ten- 
siunea trebuie să revină cît;mai repede la valoarea de echilibru pentru a nu 
avea răspunsuri parazite. 

Valoarea de 140 mV,, corespunde unui compromis între liniaritate în 
domeniul util și răspunsul minimal în afara acestuia. În cazul real pe ansamblul 
circuitului răspunsul minimal este mult îmbunătăţit de filtrul pe frecvența 
purtătoare care se pune la intrare. 


Efectul capacităților din rețeaua defazoare asupra răspunsului minimal 
este prezentat in figura 5.27.a si 5.27.0. 

Modificările care apar se datorează pe de o parte modificării factorului 
de calitate (panta zonei liniare centrale) iar pe de alta valorii tensiunii de 
ieşire a rețelei defazoare (relația 5.51). 


e Distorsiunile demodulatorului 


Distorsionarea semnalului util la demodulare are trei cauze. 


(a) Neliniaritatea legii de variație a fazei în funcție de frecvență, fapt 
care generează armonici impare, Relația ce le aproximează este! 


39, = "dere (5.60) 


2fo 


fefeavo : derfăzoore 
[A 2 75, pf 
> Ap 7248 
V*s 72V 
$ = 65 MAZ 


2 +05 +7 
AF (MHZ) 
b 


5.27 Efectul capacităților asupra răspunsului minimal al demodulatorului. 
În fig, 5.27.b linia plină corespunde la C, = 25pF, iar cea punctatá la Ca = 10pF. 


d 
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(b) Distorsiuni datorate circuitului integrat, neglijabile față de cele an- 
: terioare. 

(c) Efectul modulafiei parazite de amplitudine generatá de modulatia 
de frecventá la trecerea prin circuitul acordat. În cazul particular 
al circuitului de măsură (vezi figura 5.34) pentru Af— 4-50 kHz modu- 
latia de amplitudine rezultantă este de 12%, iar distorsiunile de 
armonica a doua la ieșirea circuitului sînt de 0,2 95: 

Valorile de la punctul (a) si (c) pot fi diminuate prin utilizarea uriei retele 

defazoare alcátuitá din. douá circuite cuplate. 


5.3. Parametri 


5.3.1. Performanțe 


Mărimile care caracterizează circuitul sînt date în tabelul 5.1. 
Valorile limită absolută trebuie respectate strict, deoarece depășirea lor 
provoacă procese distructive, ireversibile în structura circuitului, determinind 
de obicei defectarea catastroficá. 
Tabelul 5.1 
ccu aute ud TAA 661 mer 
AMPLIFICATOR LIMITATOR ȘI DEMODULATOR MF PENTRU SUNET TV 


VALORI LIMITÁ ABSOLUTÁ 


Tensiunea de alimentare maximă 15 V 
Temperatura maximă a joncfiunii + 125*C 
Gama temperaturilor de funcționare (eo AC 
Gama temperaturilor de stocare 222096 3 1515026 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


TAA 661 
n 13 12 " W g [À 


[iz 10. de oi 


Capsulă TO-116 split-DIP 
vedere de sus 


1. Dezaccentuare $. Iesire amplificator FI 
2, Decuplare 9. Masá 

3, Neconectat 10. Neconectat 

4, Neconectat 11. Neconectat 

5, Decuplare 12. Intrare demodulator 
6. Intrare FI WR Vae 


7. Decuplare 14. Ieşire AF 


5,9 PARAMETRI ; CONS META 


Tabelul 5.1 (continuare ) 
TAA 661 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25C, f, = 6,5 MHz, fg = 1 kHz, V* = 12 V) 


Mărimea Simbol Condiţii Min. Tipic Max., Unități 


Tensiunea de alimentare Vt 6 15 v 
Curentul de alimentare Iis Vt=60V 10 mA 
V+=9V 12 mA 
Vt= 12 V 17 30 mA 
Tensiunea de audiofrecvență u4, | vg = 10 mV 0,22 | 0,36 Vet 
disponibilă la ieşire Af = + 15 kHz ; j 
Tensiunea de intrare, la 3 dB, | tg. . 50 250 U Vet 
inainte de limitare (3d B) 
Rejectia modviatiei de ampli- w = 10 mV 30 40 dB 
tudine m = 0,3 
Af -— 4: 15 kHz 
Distorsiunile armonice vg = 10 mV 2 A 
Af = + 50 kHz 
Rezistența de intrare Rin 25 .k( 
Capacitatea de intrare Cin 9 pE 
Rezistența de ieșire ~ Ro l 100 | £) 
Rezistența de integrare a re- | Ra, 8,5 KO 
telei de dezaccentuare 1 
Nivelul continuu de ieșire V4 ARE ARIA 4,5 UO del v 


Notă: Acești parametri sînt másurati cu circuitele din fisurile 5.33 și 5.34. 


CARACTERISTICI TERMICE V 
Rezistența termică Rin, 4-a | 200 - | *CIW. 


-- joncfiune-ambiant i t (max) 


În fig. 5.28 este reprezentată tensiunea de ieșire de audiofrecventá, 
n funcţie de tensiunea la intrare pentru V+ = 12 V ; fj —6,5 MHz; fa—1 kHz; 
Af — + 50 kHz. 

În figura 5.29 este reprezentată caracteristica tipică de limitare, nor- 
mată, pentru V+ = 12 V, f = 6,5 MHz, fu == 1 kHz; Af= + 50 kHz, unde 
j4 este valoarea maximă a tensiunii eficace la ieşire. 


În figura 5.30 este reprezentată valoarea rejectiei modulatiei de ampli- 
tudine în funcție de tensiunea de la intrare pentru V* = 12 V; f) = 6,5 MHz. 
cu f, = 1 kHz și Af = + 50 kHz pentru semnalul MF ŞI fa = kHz si 
m = 0,5 pentru semnalul MA. 


În figura 5,31 este reprezentată curba de variație a distorsiunilor armo- 
nice în funcție de deviația de frecvență a semnalului modulator pentru 
Vr = 12 Vi fo = 6,5 MHz, fa = | kHz, v, = 10 MV. 


V*- 72V 


6 -&65M/z 
fn * /4Hz 
AF - tfr 
>Z 
/ 
Că w? 107! 7 70! 702 


Ve [mar] 
5.28 Caracteristica de limitare a amplificatorului, 


V* = 72V 
o > 6$ MAZ 
Am > IAAz 
AF = 26042 
1 D HEEL 7 m 792 
ie (mer 7 


5.29 Caracteristica de limitare normată a amplificatorului. 


-00 


Hejecfra MA.. 


TWEEN EET e. QUI MEE 


s 60. 
E) 
S 
AES 
MEI 
IS 
-40 
V*- gy 
f * S Me 
fia m Fer 
fe dem | ME 
însa | ma 
"20 


I0" m" 7 pu p3 


tg lm hang 
5,30 Rejecția modulației de amplitudine. 
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o 125 2 5 +75 5.31 Distorsiunile armonice în funcție 
-ASF [kiz] de deviația de frecvență. 


: În figura 5.32 este reprezentată curba de variație a tensiunii de ieșire 
în funcție de frecvența de modulare pentru V* — 12 V, f;— 6,5 MHz, 
Af — 50 kHz, v; — 10 mV. 
Scăderea amplitudininii la frecvențe ridicate este rezultatul acţiunii 
-condensatorului de dezaccentuare cuplat la ieșirea demodulatorului. 
Diagramele din figurile anterioare au fost ridicate cu ajutorul montajului 
din figura 5.34, E 


79, — 


n . 
/ 7 ; 79 10? 
fn [kHz] 
5.32 Efectul condensatorului de dezaccentuare asupra tensiunii de ieşire, 


5.3.2. Măsurări la fabricant? 


Aceste măsurători se efectuează la IPRS-BANEASA asupra fiecărui 
circuit, În funcție de îndeplinirea condiţiilor indicate în cele ce urmează 
circuitul este considerat livrabil sau nu, 


„AMPI, IF ICATOR-L IMITATOR ȘI DE MODUL ATOR SUNET 


VaR Lo 


Le d 


ZZ 7 [271 Jr 777. 


5.33 Montaj ds “nasi a Ca otita statici. 


; Parametrii statici se măsoară cu montajul din figura 5.33, iar cei dinamici 
cu cel din figura 5.34. 


(1) Curentul de alimentare. Too 


Se măsoară cu montajul din figura 5.33. 
Pentru V+ = 12 V, trebuie îndeplinită dubla a 


9 mA < Ico < 30 mÀ. 


du T T i li [177 
d A 


5,94 Montaj de măsură a parametrilor dinamici, 


(2) Nivelul continu de la ieşire Vy, 


Se determină cu montajul din figura 3.33 cu terminalele 2 si 72 scurt- 
cireuitate, 


5.5 PAR AMETRT 


i Pentru V* — 15 V trebuie indeplinitá dubla inegalitate: 
| 45 V « Vu « 11 V. 
(3) Tensiunea de audiofrecvenţă disponibilă la ieşire vj, 
Se determină cu montajul din figura 5.34 în următoarele condiţii: 
[tts AN 
h= 6,5 MHz, 
A Jis m dl RISUS, 
ARTS. 


v = 10 mV. 


Se măsoară valoarea eficace a tensiunii de la ieșire si se verifică dacă 
este îndeplinită inegalitatea: 


U;4 2-220 mV. 


) 


(4) Tensiunea de intrare la 3 dB, înainte de limitare, vs (3 dB) 


Se determină cu montajul din figura 5.34 în următoarele condiții: 


V+ — 12 V, 

fo = 6,5 MHz, 
fa = 1 kHz, 
Af — + 15 kHz. 


| “Se măsoară valoarea eficace 
= S? diminuează tensiunea de 
a tensiunii de ieșire. 
- Se măsoară valoarea eficace a tensiunii de la intrare în acest caz şi se 
erifică dacă este îndeplinită ineg alitatea A t 


vw < 250 Uu Ver. 
(5) Rejecția modulajiei de amplitudine 


Se determină cu montajul din figura 5.34 prin două măsurători, pentru 
Vt —12 V. 


a tensiunii de la iesire pentru v; — 10 mV. 
la intrare pînă se obţine o scădere cu 3 dB 


4. Se aplică la intrare un semnal MF, cu următoarele caracteristici: 
f= 6,5 MHz, ; | 
j fua = kHz, A 
Af = d 15 kHz, 
va = 10 mV, | 1 
Se măsoară tensiunea eficace la ieșire vuur. 
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b. Se aplică la intrare un semnal MA, cu următoarele caracteristici: 


fo c 6,5 MHz, 
m = 30%, 
Ug = 10 mVae. 


Se măsoară tensiunea eficace la ieșire v;4y4 cu ajutorul unui voltmetru 
selectiv acordat pe 1 kHz. 


Se verifică dacă este îndeplinită inegalitatea 


20log-4%E > 30 dB. 
V14MA 


(6) Distorsiumile armonice 
Se determină cu montajul din figura 5.84 în următoarele condiții: 


VES 125v. 

- fo = 6,5 MHz, 
Jm = 1 kHz, 
Af = + 50 kHz, 
vs = 10 mVa. 


Se másoará factorul de distorsiuni al semnalului de audiofrecventà de 
la ieșire si se verifică dacă este îndeplinită inegalitatea: 


8 «295 


Notă: În măsurătorile care implică valori ale tensiunii eficace la ieşire 
trebuie acordată o mare atenție condițiilor de măsură, în speță deviaţiei de 
Írecventá. 

Unele din măsurători se fac la Af — + 15 kHz, iar altele la Af — 
Ut4 (50 kHz) 


= + 50 kHz. Datorită liniaritátii demodulatorului raportul 
vra (15 KHz) 


este identic cu raportul deviafiilor de frecvență Docs = 3.3): 


Acest fapt explică, în cazul materialului de față, aparenta neconcordantà 
între valorile determinate pentru tensiunea de audiofrecvență disponibilă 
la ieşire si rejecfia modulafiei de amplitudine si aspectul diagramelor din 
figurile 5.28 si 5,30. 

Același aspect trebuie avul în vedere şi cînd se compară performanțele a 
donă circwite similare fabricate de firme diferite. 
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5.3.3, Măsurări la utilizator 


Aceste müsurátori au ca scop verificarea cu o anumitá probabilitate a 
funcționării corecte a circuitului, utilizînd scheme de măsură simplificate. 
Ele nu caracterizează complet funcționarea circuitului, dar dau informații 
asupra prezenței unor defecte majore. 


e Verificarea punctelor statice de funcționare 
Cu ajutorul unui instrument de curent continuu cu R, > 20 kO/V se 


controlează prezența următoarelor tensiuni continue pe terminalele circui- 
tului, pentru” montajul din figura 5.35, pentru V+ = 12 V: 


^ 


Vı = 6,3 VI 

V2 = V2 = 3,5 V; 
Uac Voe=Vp=14 VI 
Vg —0,11 V; 

Vu = 56 V. 


e Verificarea funcțională 


Se utilizează montajul de măsură din figura 5.34 alimentat cu ys 23V. 
si în care L — 6 uH cu Qo > 50. X 


EN Olu. iu 


5.35 Montaj de măsură rapidă a circuitului, 


(1) Se scurteireuitează borna de intrare la masă și se măsoară compo- 
nenta de curent continuu pe terminalul 74; 

(2) După îndepărtarea scurteireuitului se aplică la intrare un semnal 
cu frecvența de 6,5 MHz. Se modifică frecvența generatorului pînă la maxi- 


B 
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mum + 3 MHz în jur de 6,5 MHz, zonă în care trebuie să apară o curbă in S 
suprapusă peste componenta de curent continuu la terminalul 74 (măsurată 
la punctul anterior) si cu o amplitudine vîrf-vîrf de peste 2 V și un ecart 
de frecvență între virfuri de 200... 500 kHz. 


Dacă se dorește o caracterizare completă a circuitului se vor repeta 
de către utilizator măsurătorile de la fabricant. 


5.4. Aplicaţii 


5.4.1. Amplificator FI — sunet — în televizorul cu circuite integrate 


Modulul „cale sunet“ din televizorul cu circuite integrate fabricat de 
ELECTRONICA conţine amplificatorul de frecvență intermediară și etajul 
final de audiofrecventá. : 

Partea de FI a acestui modul este prezentată in figura 5.36. 

În. reprezentarea schemei s-a urmărit ca topologia elementelor să fie 
asemănătoare cu cea din schema televizorului. 


e Funcționarea şi rolul elementelor pasive 


Desi rolul unor componente pasive adiacente circuitului integrat a fost 
prezentat în paragrafele anterioare, se va face o revenire asupra lor în con- 
textul acestei scheme de utilizare. 


Semnalul de frecvență intermediară sunet (FI) de 6,5 MHz este extras 
din semnalul video pozitiv prezent la terminalul 8 al modulului de FZ cale 
comună cu ajutorul filtrului de bandă de la intrarea circuitului integrat. 
Filtrul de bandă este constituit din circuitele acordate Lao, Cao Și Lana, C203 
serie cu C59, cuplate capacitiv prin C2. Intrarea în filtru se face capacitiv 
prin Coop, iar semnalul de ieșire este cules prin divizorul capacitiv Css, C203- 
Folosirea divizorului C555, C23 de-raport 1/3,8 servește la adpatarea secunda- 
rului filtrului de bandă la impedanfa de intrare scăzută a circuitului integrat. 

Pentru diminuarea zgomotului provenit din bătăile semnalelor de trec- 
venfe adiacente frecvenţei centrale de 6,5 MHz se utilizează bobine cu Qo > 100, 
obfinindu-se în acest mod o bună selectivitate a filtrului de bandă. Astfel, 
banda de răspuns a filtrului de bandă este mai mică sau egală cu 400 kHz 
la —30 dB şi de aproximativ 150 kHz la 3 dB. 

Condensatorul C5, conectat între terminalul 7 și masă asigură impe- 
danța scăzută la frecvenţe înalte pentru sursa de polarizare de 1,4 V a bazelor 
tranzistoarelor Qı, Qs, Qy, Qia și Qao din circuitul integrat (vezi figura 3.3). 

Condensatorul Cz, conectat între terminalul 5 și masă realizează reacția 
totală în domeniul frecvențelor joase, iar condensatorul Caw conectat între 
terminalul 2 și masă decuplează baza tranzistorului Qs din sursa stabilizată. 
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(2) Modul cole sunet 


Kolun: 


5.36 Amplilicatorul de FI al televizorului cu circuite integrate. 


Grupul Cz, C212, Loos (grupul defazor necesar funcționării detectorului 
sensibil la fază) prelucrează semnalul de FI amplificat, prezent la termi- 
nalul $, furnizîndu-l apoi detectorului la terminalul 72. El este acordat pe 
6,5 MHz. SS 

Rezistenţa R» amortizeazá circuitul acordat pentru a realiza o curbă 
in S practic independentă la tolerantele pieselor folosite, cu o distanță între 
vîrfuri de aproximativ 240 kHz. 3 

Condensatorul Cao conectat între terminalul 7 şi masă împreună cu 
rezistenţa de sarcină Ay (vezi figura 5.3) a multiplicatorului realizează cìr- 
'cuitul de dezaccentuare al semnalului de audiofrecventà (AF) cu o constantă 
de timp apropiată de cca standardizată de 50 us. i 

Semnalul de AF de la terminalul 74 se aplică terminalului 7 al circuitului 
integrat TBA 790 (din etajul final de audiofrecvență) după ce a fost separat ` 
de componenta continuă prin Can și reglat cu potentiometrul de volum Ras: 
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Rog servește pentru stabilirea plajei de reglaj a potenfiometrului de volum 
(22... 56 kQ). 


Grupul optional Na, C4 realizează un reglaj de ton „prin tăierea frec- 
ventelor înalte“. 


Condensatorul Cao împreună cu rezistența Rap constituie o celulă de 
filtraj care împiedică o reacție parazită prin alimentare datorită consumului 
variabil și ridicat al etajului final de audiofrecventá. 


e Performanțele amplificatorului de FI sunet 


(a) Sensibilitatea la intrare la Mao, pentru 3 dB înainte de intrarea în 
limitări mai bună de 100 uV. 


(b) Tensiunea de AF (la M) pentru o deviatie de frecvență de + 15 kHz 
este mai mare de 200 mV. 


(c) Atenuarea modulației parazite de MA la o deviatie de frecvență 
de 15 kHz si un semnal de intrare de 2 mV este mai buná de 40 dB. 


e Defectele care pot surveni in amplificatorul de FI sunet si unele 
din cauzele posibile 


(a) lipsă sunet : 
— întreruperi. Cao, C03, Cos, Caos, 20s; C212 Ror Coi, R725; 
— scurtcircuit Cao; Caga, C205: Cao, Czoa, Cao, Coi; 

(b) sunet slab ; 
— scuricirciit Cay, (se strică si sincronizarea TV) Cao, Can; 
— înireruperi Can: Cop; Loi, Loos, Cori 

(c) sunet distorsionat 
— bobina Laos dezacordatá aproape complet ; 

(4) oscilație pe înaltă frecvență 
— întreruperi Czop, C207 Cae. 


În cazul în care există perturbări în funcționare fără ca vreunul din 
elementele anterioare să fie defect, iar tensiunile la terminalele circuitului 
TAA 661 sînt corecte, defectul trebuie căutat în etajul final de AF. 


În cazul unor tensiuni care nu corespund celor de pe schemă (măsură- 
toarea se face cu un instrument cu R, > 20 kQ/V) se înlocuieşte circuitul. 


e Posibilităţi de reglare ale bobinelor Leon Los si Leos fără aparate 
de măsurare 


Observație: Nu se recomandă efectuarea reglajelor descrise în continuare 


t pentru modulele a căror defecţiuni nu au fost determinate de componentele din 
circuitele acordate, 


5.4. APLICAȚII PAA 


Etapele care trebuie urmate, considerînd un dezacord total, sînt urmă- 
toarele: 


(a) reglajul brut 
— se reglează televizorul pe imagine optimă din butonul de acord: 
— se poziţionează potentiometrul de volum pe poziția'de maximum ; 


— se reglează Laos, Lao, Lao pentru sunet maxim în ordinea scrisă 
(plaja de acord a bobinei Lao este foarte largă). 


(b) reglaj fin 
— se dezacordeazá televizorul spre o imagine cu trená piná ajungem 
la un sunet fără mult zgomot; 
— se reglează din nou Læs, L22, Lao în aceeași ordine, dar pentru 
claritate maximă a sunetului. 
Se repetă reglajele de la punctul b de mai multe ori pînă cînd plaja de 
reglaj a bobinei Lao devine mică. În această situaţie se insistă asupra reglării 
celor 3 bobine si in special a lui Ls. 


5.4.2. Radioreceptor pentru modulație de frecvenţă ! 


În principiu, un radioreceptor pentru modulație de frecvență cuprinde 
următoarele blocuri: Dr 
9 blocul UUS; vet 
e amplificatorul limitator de FI (eventual cu limitator dacă demodula- 
torul nu este de tip autolimitator cum ar fi detectorul de raport); 
e demodulatorul de MF; 
e etajul final de AF. 


3 După cum s-a arătat, circuitul TAA 661 realizează funcțiile de amplifi- 
- cator limitator de FI si demodulator MF. Schema utilizată în această situație 


» 


este prezentá in figura 5.37. / : 

Semnalul de FI cules de pe divizorul capacitiv Cı, Ca al primului filtru 
de FI din colectorul tranzistorului mixer din blocul YUS (L5, Cı în serie cu C;) 
este aplicat circuitului TAA 661 prin intermediul filtrului de bandă cu 
cuplaj capacitiv compus din Le, Cs, Ls, C4, Cr. 

Funcționarea la 10,7 MHz, frecvenţa intermediară standardizată pentru 
radioreceptoare cu MF, conduce la o oarecare înrăutățire a performanțelor 
dinamice ale circuitului. Up alt dezavantaj al schemei constă în prezența unui 
zgomot puterme în lipsa burtătoarei, SEM 

Stabilitatea tensiunii de curent continuu de la ieșire împreună cu carac- 
teristica simetrică de variație a tensiunii de ieșire în funcție de deviația de 
frecvență, permit realizarea unui control automat de frecvență (CAF). 

n cazul în care se dorește realizarea unui radioreceptor MF de perfor- 
manfe ridicate, este indicată utilizarea unor circuite realizate special pentru 
4 aceasta (nu trebuie uitat faptul că circuitul TAA 661 este destinat utilizării 
4 în calea de sunet a televizoarelor alb-negru). 
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5.5. Alte circuite 


5.5.1. TBA 1205 í 


e Prezentare generală 


Circuitul TBA 120S este superior ca generație și performanțe circui- 
tului TAA 661. El a fost elaborat pentru utilizare în televizoarele color, dar nu 
există nici o piedică pentru a-l folosi si la cele alb-negru. 

Schema bloc a circuitului TBA 120S este prezentată în figura 5.38. 

Se remarcă o configuraţie similară de etaje în interiorul circuitului cu 
cea de la TAA 661 (vezi figura 5.2) cu excepţia etajului de ieșire, care în 
acest caz constă într-un etaj de reglaj electronic al volumului prin interme- 
diul potentiometrului P. Deosebirile structurale ale diverselor etaje și modul 
de reglare al volumului vor fi analizate la schema electrică. Suplimentar 
sint disponibile spre utilizare tranzistorul Q (terminalele 3, 4) și o tensiune 

^ Zener (terminalul 72). 


eo 
Z2n* 
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I 
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5.38 Schema bloc a circuitului TBA 120S. 


Capacitátile notate cu C, pot fi considerate scurtcircuite la frecventa 
normală de lucru, iar C, realizează dezaccentuarea. Circuitele L4, C, si La, Cs, C 
sînt acordate pe frecvența de lucru, în cazul standardului OZRT, 6,5 MHz. 

Spre deosebire de TAA 661, la acest circuit rețeaua defazoare nu mai 
este referită la masă, ci este simetrică, fapt detrmeinat în mare măsură de 
operarea efectiv în mod. diferențial a ampli ficatoruii limitator, Rezistenţa R 
leagă una din ieșirile amplificatorului la intrare, realizind reacția totală din 
domeniul frecvențelor joase, 4 
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i — — ——— — 


e Schema electricá 
Schema electrică a circuitului TBA 120S este reprezentată în figura 5.39. 
o 


Amplificatorul limitator este prezentat în figura 5.39. a. El conține opt 
etaje diferențiale care lucrează efectiv diferenţial si au in emitoare genera- 
toare de curent. 

Amplificarea pe ansamblu mı e mult mai ridicată ca la circuitul TAA 661 
datorită cuplării directe a etajelor (in acest fel cistigul pe fiecare etaj este mai 
scăzut, datorită impedantei de sarcină reduse). 

Semnalul cules prin repetoarele Qs, Qs, la ieșirile D si E serveste atit la 
atacul direct al uneia din intrárile detectorului cít si la atacul circuitului 
defazor prin ieșirile 7, 9 prin intermediul unor capacități de cuplaj realizate 
de diodele polarizate invers Dz, D, (vezi figura 5.39.0). 

Alimentarea etajelor diferențiale se face din emitorul tranzistorului Q27 
care are baza polarizată din stabilizator. 

În concluzie, datorită numărului mai ridicat de etaje, prezenței genera- 
toarelor de curent în emitoarele comune și lucrului efectiv diferențial sînt 
de aşteptat pe ansamblu un cîştig si o rejecție a modulatiei de amplitudine 
ceva mai ridicate ca in cazullui TAA 661. 


Sursa de alimentare este similară cu cea de la TAA 661, fiind constituită 
din înserierea mai multor jonctiuni de tip emitor-bazá (Di, Ds, Ds, Da, D; 
si Qs, legat ca diodă). Rezistența dinamică a acesteia este obtinutá prin insu- 
marea rezistentelor dinamice ale diodelor și tranzistorului la care se adaugă 
valoarea de 60 Q a lui Rss- 

Tensiunea stabilizată este furnizată circuitului prin Q45, deci cu o rezis- 
tentà internă scăzută. 


. Demodulatorul este tot un multiplicator analogic cu rol de detector 
sensibil la fază. 

Generatorul de curent este definit în colectorul lui Qs; prin copiato- 
rul Qs; R3; Qs» Rao, Rss 

Intrarea de referință este între punctele D și E prin care se atacă bazele 
tranzistoarelor Q3 si Qs; Semnalul defazat este aplicat simetric celei de a 
doua intrări a demodulatorului prin repetoarele Qs4 si Qs, .Curentul obținut 
în colectoarele comune ale lui Qg și Qs; este închis la V+ prin Q'45 si O'aa, fără 
a avea nici o contribuţie în obținerea semnalului demodulat (principial colec- 
toarele tranzistoarelor Qs si Qs, se puteau lega direct la V+, dar s-a preferat 
această configurație pentru asigurarea unei functionári simetrice a multi- 
plicatorului). 


Reglajul electronic de volum cuprinde următoarele componente Qa, Qus. 
Qao Qa Ra, Ris, Do Q40, Rao, Qsp; Ram, Rae, Rss si potentiometrul care 
se leagă în exterior între terminalul 5 și masă, 

La echilibru, în absența semnalului modulator (sau a purtătoarei), 
valoarea medie a tensiunii pe rezistența de sarcină R4, este determinată de 
suma curentului dat de copiatorul Qs Rs; Rao, cu cel injumátátit de Qus 


E tars 
? g 
L7 2, 
/k 
Cs 4 77 
[77 7 
A 


j 
mi fo 4% An An fra ly fr 


r^ 


r W 5.39 Schema electrică a 
f o, circuitului TB4 120s. 
"e$ 4 | : 


282 8. AMPLIFICATOR-LIMITATOR ȘI DEMODULATOR SUNET 


$i Qa, cu cel mediu din colectoarele comune ale lui Qs; $i Qs; injumátáfit de 
Ou ŞI Qa. Regimul de curenți este astfel ales încît cei doi curenţi sînt egali: 


I z 
Ica ES loas TS oS (5.61) 


Prin modificarea rezistenței conectate între terminalul 2 și masă se modi- 
fică potenţialul bazei tranzistorului Qao, deci si cel al bazei comune a tranzis- 
toarelor Q,» si Qas generînd o variaţie de același sens a curenților prin 
Qae Si Qas, deci de sens contrar prin Q4 si Q4. Datorită regimului de curenţi 
tensiunea medie pe Ry, rămâne constantă, deci reglajul de volum nu afectează 
componenta medie a tensiunii de la ieşire în regim staționar. 

În prezența semnalului modulator, componenta de audiofrecventá din 
colectorul lui Q4 (obținută prin efectul de mediere al capacităţii de dezaccen- 
tuare conectată la terminalul 8) se va modifica în funcție de valoarea rezis- 
tentei conectate la terminalul 5 datorită dezechilibrului ce ia naștere în dife- 
renţialul Q4;, Q;s, realizîndu-se astfel reglajul de volum. Acest tip de reglaj 
face posibilă plasarea potentiometrului de volum la distanță mare de circuit 
D a fi necesare fire ecranate, ci numai o decuplare a terminalului 5 față 

e masă. 


Dezavantajul rejécuiei slabe a tensiunii de alimentare se păstrează şi în 
cazul acestui circuit, datorită curenților medii prin rezistența de sarcină 
dependenți de tensiunea de alimentare și legarea sarcinii la V+. În acest sens 
se poate aduce o îmbunătățire prin utilizarea diodei stabilizatoare conti- 
nutá in circvit. Y 


7 


e Parametri 


Mărimile care caracterizează Eee sînt date în tabelul 5.2 și sînt măsu- 
rate cu circuitul din figura 5.40. Comparîndu-le cu cele ale circuitului TAA 661 


+76 
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4o Mhz 


/nfrore 


TBA 120% 


66. Mz 


5.41 (a) Amplificator de FI si demodulator MEF utilizind in intrare un filtru LC. 
(b) Amplificator FI și demodulator MF wtilizind in intrare un filtru ceramic. 
U ; 


(vezi tabelul 5.1) se remarcă o îmbunătățire de performanțe pentru circui- 
tul TBA 1208. . | | 


e Aplicații 


În figura 5,41 sînt prezentate două aplicații tipice, una pentru filtru LC 
la intrare, iar cealaltă pentru filtru ceramic. | xe" 
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Tabelul 5.2 
TBA 120S 
AMPLIFICATOR LIMITATOR SI DEMODULATOR MF PENTRU SUNET TV 


VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 


Tensiunea de alimentare maximă 18 V 
Curentul maxim la terminalul 3 5 mA 
Curentul maxim la terminalul 4 2 mA 
Curentul maxim la terminalul 12 15 mA 
Gama temperaturiior de stocare —40*C ... + 125*C 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


TBA 120S 
714 13 12111036 


aa IX ge) 


152:3 4 548.7 
vedere de sus 
Capsulá TO 116 


1. Masá 8. Ieşire AF reglabilă 
2. Intrare FI ~- 9. Intrare demodulator 
3. Colectorul tranzistorului auxiliar 10. Ieşire FI 

4. Rezistență tranzistor auxiliar 11. V* 

5. Control cistig AF | 12. Catod Zener intern 
6. Ieşire FI 13. Reactie si decuplaj 
7. Intrare demodulator 14. Intrare FI 


— 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta — 25°C; f = 6,5 MHz; fm = 1 kHz; Af= +50 kHz; 
Q = 45; V+ = 12 V) 


` 


Mărirea Simbol Condiţii Min, Tipic | Max. Unităţi 
Curentul de alimentare | In 10 14 18 mA 
Tensiunea Zener Vi? |-112 — 5 mA 11,2 12 1333. |- V 
Tensiunea, de ieșire AF viá v= 10 mV 0,7 1,0 M 
Rejecfia modulafiei de ampli- v14 = 500 uV 45 55 dB 
tudine m = 3096 e 

Dinamica de reglaj v14 Rip 1.. 4,7 KQ | 70 75 dB 
Rezistenţa de intrare Rin | 


Tensiunea de intrare la 3 dB  lvr4(048B) 
Ínainte de limitare 


Tensiunea de ieșire de FI față | vo(vt0O)| v, = 1 mV 170 250 mVyv 
de masă M 


285 


Tabelul 5.2. (continuare ) 


TBA 1208 
= = 
Mà:imea Simbol Condiţii Min, Tipic Max, Unităji 
Distorsiuni armonice 3 4 y^ 
Rezistența de ieşire 2,6 3,3 | KQ 
Tensiunea de curent continuu Vs u=0 7,4 y 
la ieşire 
Tensiunea colector-emitor a Korol 13 v 


tranzistorului auxiliar . | 


Noid: Acești parametri sînt mdsurafi cu circuitul din figura 5.40. 


CARACTERISTICI TERMICE: 


Rezistența termică Ru, J-a 200 °C/W 
jonctiune-ambiant : 


3.3.2. TBA 120U, TBA. 120T*5 


e Prezentare generală 


Circuitul TBA 1207 este o variantă a circuitului TBA 120U construită 

entru schemele în care se utilizează filtre ceramice; fapt pentru care în con- 
finuare referirea se va face la TBA 120U, 'specificind acolo unde este cazul 
diferențele. 

Circuitul TBA 120U a fost conceput ca o variantă modernizată a cir 

cuitului TBA 120S, în special în ceea ce priveşte sursa de tensiune stabilizatà 

și posibilitatea de reglaj a volumului, urmărind în același timp o rejectie 
îmbunătăţită a tensiunii de alimentare V+. 

Schema bloc este prezentată în figura 5.42. 

Conţinutul de blocuri este identic cu cel dela TBA 1205, cu excepția blo- 
cului sumator suplimentar X, care furnizează prin intermediul repetorului Qs 
o tensiune de ieșire de audiofrecvență nereglată. Ansamblul Qst Qss, 

53: O5. Z2, Qaz constituie echivalentul blocului de reglaj electronic de volum 
din figura 5.38. ; 

Elementele de schemă notate cu (2) sînt specifice numai circuitului 
TBA 120U, iar cele notate cu (7) numai circuitului TBA 1207. 


6 Schema. electrică 


Schema electrică a circuitului TBA 120U este reprezentată în figura 5.43, A 
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5.42, Schema bloc a circuitului TBA. 120U-si TBA 120T. 


Amplificatorul limitator este prezentat în figura 5.43.4. El este similar 
ca număr de etaje si configurație electrică cu cel de la TBA 1205. Din acest 
motiv este de asteptat ca rejectia modulatiei de amplitudine si cistigul sà 
aibă aceleași valori cu cele de la FBA 1205. 


Sursa de alimentare utilizează o compensare specială a referintei, de tipul 
„bandă interzisă“. Această modalitate de compensare este utilizată atit la 
obținerea tensiunilor 4Vu, + V; (vezi figura 5.42), cit sila cea a curentului 
de alimentare al multiplicatorului. 


De obicei, in regulatoarele pretenfioase din circuitele integrate se utili- 
zează diode Zener compensate în temperatură. Valoarea de străpungere fiind 
în gama 7...9 V, rezultă tensiuni de funcționare ridicate, 

Pentru obținerea unei tensiuni cu o valoare sub 7 V si compensată in 
temperatură ê, se utilizează coeficientul de temperatură pozitiv al tensiunii 
diferență (emitor-bază) a două tranzistoare funcționînd la densități diferite 
de curent pentru a compensa coeficientul de temperatură negativ al unei 
tensiuni emitor-bazá. Se obține în acest fel o referință denumită „de bandă 
interzisă”, 
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Tensiunea emitor-bazá a unui tranzistor este dată de relația ^: 


Ă È T y 10 nkT Je RT 767 ^ 
w fep z)e Pro (a) eer mp) een 


unde: ; 

V,,este valoarea benzii interzise (1,205) V) a siliciului extrapolată 
la 0*K pe baza variației liniare de la temperatura ambiantá ; 

q  — sarcina electronului; 

^  — constantă tehnologică (de ordinul 1,5 pentru circuite integrate) ; 

k — constanta lui Boltzmann; 

T — temperatura absolută; 

Ig — curentul de colector; : 

Vaso— tensiunea emitor-bazá la o temperatură To şi un curent de 
colector. Too: 

În mod obișnuit în relația 5.62 ultimii doi termeni sînt neglijati, fiind 
mult mai mici ca ceilalți. 


Tensiunea diterentá emitor-bazá a două tranzistoare identice functio- 
nind la densitat diferite de curent, este: 


EU 
Aa - (5:63) 


q A5 2 
Considerînd că tensiunea referință se obține prin însumarea unei tensiuni 
e tip V5; cu o tensiune proporțională cu AV, si neglijind termenii amintiți 
anterior, rezultă $ 


T "B UR i 
yup (i 7.) Ep (2) an, (3.64) 


funde z este un coeficient de vioporiiohalitste: 


á Derivînd relația anterioară. în raport. cu Wu şi punind condiția 
^ de anulare a derivatei se obține 


B 


Vo= Vus + a oala. (5.65) 
poss 
Primul termen din dreapta reprezintá tensiunea bază-emitor inițială iar 
al doilea o valoare proporțională cu diferența de tensiune emitor-bază. 
În concluzie dacă suma celor doi termeni este egală cu banda interzisă 
extrapolatá la 0*K a semiconductorului, tensiunea de referință va fi indepen- 
— dentá de temperatură, avînd o valoare 


Vy = Va = 1,205 M. S 


Pentru ambele tensiuni se folosește acelaşi AV obfinut din Qs şi Qao, 
N dar multiplicat cu coeficienți a diferiți (vezi 5.65) în functi. de cite variații 
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5,43 Schema electrică à circuitului TBA 120U. 
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de Vj, trebuie compensate. Astfel, pentru tensiunea +V, din emitorul 

lui Q4 

SM Rao + Rata 3r Raw AF Rate (5.66) 
R37 


care compensează 4V pp(V pras + Vario + Vero + Varu), iar pentru +V, 
din emitorul lui Qs ` 


X, 


a = Riia 3E Raw + Rau (5.67) 
Rs; s 


care compensează 3V pr(V sza + Vpgso + Vreo t Vara — V nza2)- 
Tranzistorul Q4, joacă rolul de stabilizator serie, Ra rezistență de pola- 
rizare a acestuia, Q, amplificator iar capacitatea diodei Dg înlătură peri- 
colul de oscilație. 
Tensiunea +V} serveşte si la impunerea densității de curent prin (25. 


Curentul de alimentare al multiplicatorului se obține prin însumarea 
curenților de colector ai tranzistoarelor Qae si Qas. Curentul lui Qs, este dat 
de relaţia 


Ias = Vera — Vest, (5.68) 
TRIS 


deci proportional cu AV sg, iar cel al lui Qs; de em 3 


3 T. a V ness FF res — Vir% S V sg2s : : (5.69) 
25 Rag. 


deci proportional cu V5;. 
Dimensionarea schemei este făcută astfel încît prin însumarea să se 
obțină compensarea de tipul „bandă interzisă“. 


Demodulatorul are tot o structură de multiplicator cu rol de detector 
sensibil la fază. Tensiunea de referință se aplică simetric în baza tranzistoa- 
relor Qz $i Q3; iar tensiunea defazată, tot simetric, la terminalele 7 si 9. Curentii 
obținuți în cele două grupuri de colectoare comune (Qs, Qs;, respectiv Qaa, Qss) 
sînt introdusi în grupurile de reglaj electronic al volumului Qj, Qsa res- 
pectiv (sa, QOsa: | 


Reglajul electronic de volum se bazează ca si la circuitul TBA 120S tot 
pe dezechilibrarea unui etaj diferenfial. 

Schema de utilizare este astfel concepută încît modificarea cursorului 
potențiometrului de volum atrage după sine-modificarea potențialului comun 
bazelor tranzistoarelor Q51, Q54, deci un dezechilibru al celor două etaje dife- 
renfiale, Presupunind o scădere a acestui potențial rezultă o creștere a curen- 
tului de colector pentru Qgs, Qsa, respectiv o scădere pentru Qu $i Q;4. Însu- 
mínd în mod corespunzător curenţii din colectoarele celor patru tranzistoare 
din circuitul de reglaj se obține semnalul de la cele două ieșiri ale circuitului. 
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Tabelul 5.3 
TBA 120U 


AMPLIFICATOR-LIMITATOR SI DEMODULATOR MF PENTRU SUNET TV 
VALORI LIMITÁ ABSOLUTA 


"Tensiunea de alimentare maximă 18 V 
Tensiunea maximă pe terminalul 5 6 V 
Curentul maxim absorbit din terminalul 4 5 mA 
Gama temperaturilor de funcționare — 10?C ... --70?C 
Gama temperaturilor de stocare —20?C ... + 125°C 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


TBA.120U 
B i BNIB 


Eae a 


[32.0.4 3 6. 7 


vedere de sus 
Capsulă TO 116 


1. Masá 8. Iesire AF reglabilă 
` 2. Intrare FI : 9. Intrare demodulator 
. 3. Intrare auxiliară AF 10. Ieşire FI 
4. Ieşire stabilizator 11. V* i 
-~ 5. Control cîştig AF 12. Ieşire AF constantă 
6. Ieşire FI 13. Decuplaj 
„7. Intrare demodulator 14. Intrare FI 


CARACTERISTICI ELECTRICE: (la Ta = 25C; fo = 6,5 MHz; fa = 1 kHz; Af= 4-50 kHzy 
Q= 45; V* — 12 Y) 


Mărimea Tipic Max. Unități 


] Simbol Condiții | Min. 


, Curentul de alimentare In R; =`10 KQ \9 18 
: l og =0 V 
Tensiunea stabilizată V4 4,2 5,5 
Tensiunea de ieșire de joasă u8 vii = 10 mV 1 1,3 
frecvență la terminalul $ R; = 20 kA 
Tensiunea de ieșire de joasă | v72 v4= 10 mV 0,7 1 
frecvență la terminalul 12^ 
Rejecţia modulafiei de ampli- via = 500 uV 307^ 
tudine m = 3096 
Dinamica de reglaj va v14 = 10 mV 70 
Tte 10... 20 kQ 
Rezistența de intrare pe ter- Rin 40 


minalul 14 
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Tabelul 5.3 (continuare ) 


TBA 120U 
! 7 
Mărimea Simbol Condiții Min. Tipic Max. | Unități 
Tensiunea de intrare, la 3 dB, ?143(d3) 30 60 ‘uV 
înainte de limitare 3 
Rejectia variațiilor sursei de f = 100 Hz 35 dB 
alimentare pe terminalul. 8 
Reejcfia variațiilor sursei de f = 100 Hz 30 | dB 
alimentare pe terminalul 12 
Tensiunea, reziduală de FI pe | vg (n| fără dezaccentuare 20 mv 
terminalul 8 f i v 
Tensiunea reziduală de FI pe |v;2(pp)| fără dezaccentuare 30. mV 
terminalul 12 
Amplificarea în tensiune de la | vg J= 1 kHz 7,5 
terminalul 3 la 8 o | R; = 20 XO 


CARACTERISTICI TERMICE 


Rezistența termică CERM a 200 ` °C/W 
jonctiune-ambiant 


lesirea nereglatá se obtine cu blocul X, (vezi figura 5.42) care însumează 
curenții de colector ai tranzistoarelor Q;, si Qa». Cum suma acestora este chiar 
> curentul comun din limitare, rezultă independența de reglajul de` volum. 
Blocul Y, se realizează printr-o serie de „oglinzi de curent“. Astfel, un 
„curent proportional cu I; este aplicat rezistenței de sarcină Ro prin inter- 

mediul grupului „oglindă“ Q;., Rs, Ose Reo» Qea cu un factor de copiere diferit 
de unitate. Cu același factor se aplică tot rezistenței Ro curentul de colector 
al lui Os prin oglinda Qs, Ras, Rso Oss: Oez: Tensiunea obținută pe Ry, este 
aplicată la terminalul de ieșire nereglată (72) prin intermediul etajului Qj, 
Rap $i al rezistenţei serie Ras. À S EE: is RR 
Avantajul acestui etaj suplimentar constá in obtinerea tensiunii de iesire 


"față de masă, deci o rejectie a tensiunii de alimentare V+ mult mai ridicată 
decît în cazul circuitului TBA 120$. 


Ieşirea reglată se obține cu blocul Xa (vezi figura 5.42) care însumează 
curenții de colector ai tranzistoarelor Qj, ȘI Qs, care variază în același sens 
la modificările potențialului terminalului 5. O valoare proporțională cu această 
sumă se obține tot prin o serie de oglinzi de curent şi este aplicată rezistenței Rag 
conectată la +V (emitorul tranzistorului Qu). Prin intermediul repetorului 
pe emitor Q4; alimentat în curent de generatorul de curent Ray, Qu» Qa și al 
de Buceo ges Ras tensiunea obținută este aplicată terminalului de ieşire — 
reglată 8. s RU 


i 
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Conectarea rezistenței de însumare la o tensiune .stabilizatá asigură 
ca si în cazul ieșirii nereglate o rejecfie ridicată a variațiilor tensiunii de ali- 
mentare și în plus o valoare stabilă și cunoscută a potențialului de curent 
continuu al terminalului 8. 


e Parametri 


Mărimile ce caracterizează circuitul sînt date în tabelul 5.3. Se remarcă 
valoarea ridicată a rejectiei pe alimentare atît a tensiunii reglate cit și a celei 
nereglate. E 


e Aplicaţii 


În figura 5.44 este prezentată o aplicație cu caracter ceva mai general 
a circuitului TBA 120U si TBA 1207. 
În cazul lui TBA 120U se folosesc circuite acordate LC iar în cazul lui 


TBA 120T filtre ceramice. 

Semnalul de frecvență intermediară se aplică între terminalele 74 și 2. 

Decuplarea terminalului 73 la masă printr-un condensator de 22 nF 
si prezenţa filtrului în intrare asigură reacția totală în domeniul frecvențelor 
joase la nivelul amplificatorului. 

Pe alimentare, pentru a îmbunătăți rejectia brumului și pentru a elimina 
un eventual cuplaj parazit prin alimentare, se utilizează un filtru de tip 


RC (100 Q cu 47 uk). ; o 

Capacitátile de 47 nF conectate la terminalele de ieșire 8 și 72 impreuná 
cu rezistentele interne realizează constanta de timp de dezaccentuare de apro- 
ximativ 50 us. 

Datorită accesului prin terminalul 3 în blocul de reglaj electronic cir- 
cuitul se poate folosi pentru reglajul electronic al unui semnal de audio- 
frecvență aplicat la terminalul 3, în absența semnalului de frecvenţă inter- 
mediară. 

Reglajul de volum se obține prin modificarea poziţiei cursorului poten- 
fiometrului P care determină modificări ale potenţialului terminalului 5. 
Rezistenfele de 4,7 KQ si 10 KQ determină plaja de reglaj. 
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SAS 560$, SAS 570S | Comutator senzorial 


6.1. Prezentarea circuitului 


Circuitele integrate monolitice bipolare SAS 5605 și SAS 570S reali- 
zează funcţia de comutator senzorial pentru selectionarea programelor în 
receptoarele radio și TV echipate cu tunere cu diode varicap. 


Circuitul SAS 560S permite comutarea pe unul din patru canale (pro- 
grame), avînd proprietatea de a asigura automat selecția canalului 1 la cupla- 
rea surselor de alimentare. 


Circuitul SAS 570S permite selectionarea unui canal din patru fără a 
asigura o prioritate; el este utilizat ca extensie a circuitului SAS 5605S. 


Cu excephia acestei particularităţi cele două circuite sînt identice. În cele 
ce urmează se va analiza circuitul SAS 560S, precizînd, acolo unde este cazul, 
detaliile constructive care diferă pentru circuitul SAS 570S. 


4 Schema bloc a circuitului este prezentată în figura 6.1. Semnificația 
terminalelor este dată în tabelul 6.1. 


„Semnalele culese de pe senzori sînt introduse prin terminalele 70, 72, 
74, 16 și amplificate pentru a putea comanda bascularea bistabililor RS. 
, ,Pentru fiecare canal circuitul are două ieșiri;- una pentru comanda 
diodelor varicap (6, 5, 4; 3) cealaltă pentru comanda unui indicator de afişaj 
(9, 77, 12, 15). | 
În aplicațiile tipice, de la prima ieșire se culege potenfiometric tensiunea - 
continua care trebuie aplicată diodei varicap corespunzătoare canalului respectiv. 
A doua ieşire permite afișarea optică a numărului canalului selecționat. şi, 
dacă este necesar, comutarea benzilor de TV, a canalelor sau a gamelor de radio- 
difuziwne (de pildă, utilizînd diode de comutare). 
/ 
Selectfonarea unui canal se realizeazá prin atingerea unui senzor. 
Senzorul poate fi realizat în două variante. 


à În prima variantă, el este un simplu contact legat la intrarea unuia 
dintre canale, Comutarea este provocată de zgomotul electric pe. care îl colec- 
teazá corpul celui care atinge senzorul. 
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În a doua variantă, senzorul este prevăzut cu două suprafețe conductoare, 
între care se închide circuitul electric prin rezistența degetului. Comutarea 
este determinată de curentul care trece prin deget; în acest caz, aparatul 
va trebui să fie izolat sau să conţină dispozitive de protecție adecvate. Unul 
dintre conductoare este conectat la masa aparatului, iar celălalt la o tensiune 
redusă. Curentul care poate curge între cele două conductoare este foarte 
mic (tipic, mai mic de 1 uA) pentru a nu periclita în nici un fel securitatea 
persoanei care îl atinge. Între senzor și circuit se intercalează un filtru trece- 

. jos; in acest fel se asigurá o buná imunitate la comutárile nedorite provocate 
de eventualele zgomote electrice parazite. Imunitatea sporitá la zgomote 
face ca a doua variantá sá fie preferatá de marea majoritate a aplicatiilor. 


Deși circuitul a fost conceput pentru receptoarele radio și TV, el poate 
fi utilizat și în alte aplicati, de pildă pentru selectionarea sursei de semnal 
(radio, casetă sau bandă magnetică, disc) în instalaţiile muzicale complexe 
sau pentru orice tastatură din aparatura industrială sau de larg consum 

. (ascensoare, aparate de măsurare și control). 
| 


Circuitele SAS 5605 și SAS 570S sînt montate într-o capsulă cu 16 ter- 
minale de tip TO-117 (vezi tabelul 6.1). Ă 


6 .2. Schema electrică 


- . Schema electrică din figura 6.2 contine stabilizatorul de tensiune, cir- 
cuitul de prioritate și configurația detaliată a unui singur canal, întrucît 
celelalte canale au o configurație identică. : ; 


Elementele externe si valorile tensiunilor corespund circuitului utilizat 
pentru testarea parametrilor electrici. Aceste date vor fi utilizate in calculele 
urmátoare; in plus, se vor accepta aproximatiile uzuale potrivit cărora. ten- 
siunea care cade pe o joncțiune $n deschisă este de 0,65 V, iar tensiunea între 
colectorul și emitorul unui tranzistor saturat este de 0,2 V. 


6.2.1. Stabilizatorul 


. Circuitele SAS 560S|SAS 570S includ un stabilizator parametric simplu 
a cărui schemă este dată în figura 6.3. 
Tensiunea de alimentare V; = 33 V necesară pentru polarizarea diodelor . 
varicap este stabilizată cu ajutorul circuitului integrat TAA 550 (vezi capì- 
tolul 1). Ca urmare, stabilizatorul încorporat poate adopta o schemă simplă. 


A : 
V 
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EE 


6.3 Schema. electricá a stabilizatorului intern. 


: Elementul serie este realizat de tranzistoarele Q;, Q2 în conexiune Dar- 
lington. Curentul prin dioda Zener DZ este furnizat de rezistența. R5; valoarea 


tensiunii stabilizate va fi: 


S V stao = Vz + Vaza. — BE2 — Voss ; (6.1) 


i 


Tinind seama că tensiunea Zener are o valoare tipică pentru procesul 


planar de 6...7 V*, se va considera că valoarea tensiunii stabilizate care 


se deduce din fig. 6.3 este, aproximativ: 


Van = 6 V. 
Nu s-au luat nici un fel de precautii pentru compensarea variatiilor 
termice ale tensiunii; dupá cum se va constata in paragrafele următoare, 


variații de 0,2 ... 0,3 V ale tensiunii V,a» corespunzătoare întregului domeniu 
de temperaturi de funcționare permis nu afectează funcționarea corectă a 


"circuitului, 


Este util de subliniat în acest moment că tensiunea care se va aplica 
dioda varicap în vederea acordului este complet îndependentă de tensiunea 
'Stabilizatá intern; ea se va obține din tensiunea aplicată pe terminalul 7. 


i 
N 


* Dioda Zener este de fapt o joncțiune emitor-bază polarizată invers, a cărei tensiune - 


E de străpungere este de 6... 7. V. 
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brstobitul AS 


6.4 Schema electrică a amplificatorului de intrare. 


6.2.2. Amplificatorul de intrare 


Circuitul din figura 6.4 sesizează atingerea senzorului de intrare prin 
apariția unui curent între terminalul de intrare al unui canal și masă. Acest 
curent este amplificat pînă la un nivel la care poate amorsa bascularea bis- 
tabilului RS. ; ; 

Între senzor: si intrarea circuitului s-a intercalat rezistența R$ pentru 
a limita curentul absorbit din baza tranzistorului Q,. Capacitatea C* are 
rolul de a filtra zgomotul care poate apare la intrare ; constanta de timp asociată 
cu grupul R$C* este de 16,8 ms. Rezistența Rg asigură o cale de curent pentru 
descărcarea condensatorului C* atunci cînd senzorul nu mai este acționat. 

Primul tranzistor pe calea de amplificare, Q,, este un tranzistor de tip 
pnp în conexiunea cu emitorul comun. Emitorul este conectat la sursa de 
12 V de la terminalul 8. Baza acestui tranzistor este protejată intern cu aju- 
torul diodei D, pentru cazul în care terminalul 70 (intrarea) ar fi conectat 
la o tensiune mai mare de 12 V. Protecţia pentru cazul în care intrarea ar 
fi scurtcircuitatá la masă se face cu ajutorul rezistenței Re. 

Curentul de colector al tranzistorului Q, este furnizat bazei tranzistoru- 
lui Qs. După cum se va arăta, tranzistorul Q, deschis trebuie să asigure blo- 
carea tranzistorului (a. Această observație permite stabilirea unei condiții 
pentru valoarea minimă a produsului factorilor de amplificare în curent ai 
tranzistoarelor Q și Qs. e Pon 
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AA 
Curentul de colector al tranzistorului Q,, atunci cînd tranzistorul Qi; 
intră în regiunea de blocare este: 


Jg s V ap TET V amo e V seu H (6.2) 
9 R, 
Curentul absorbit din intrarea 70 va trebui deci să depășească valoarea: 
Ip2 Is 2 l i V stab I V neo ERA Vsgnu ; (6.3) 
BsPo Pabo Ro 


Limita de catalog pentru valoarea maximă a curentului Ig fiind de 
300 nA, rezultă: : i 


Vua — Vario — Varu _ 6 — 065—065 


DEA A SA00 aN (6A 
RUI = 39- 10?- 300: 10° ca 


Bsbo > 


Tranzistorul Q, are o structură specială, care permite o reducere impor- 
tantă a curentului rezidual; în schimb, factorul de amplificare în curent este 
mult redus. 


Cu toate acestea, produsul 8,8, are o valoare tipică de trei ori mai mare 
decît limita de mai sus, astfel că se poate declanșa comutarea absorbind, 
din intrarea amplificatorului un curent cu o valoare tipică de 100 nA. 


În aplicaţii, curentul se închide între cele două contacte ale senzorului 
printr-o porțiune din pielea degetului care atinge senzorul. 

Rezistența electrică a pielii are vàriatii importante de la o persoană 
a alta, sau, pentru o aceeași persoană, de la un moment la altul, în funcție 
de umiditate, temperatură etc. Rezistenţa electrică a senzorului mai depinde 
Si de geometria si starea suprafeţei contactelor. ` 


E În ansamblu, domeniul tipic de variație este de 104 ... 10% Q. Ca urmare, 

se poate trage concluzia că sensibilitatea circuitelor SAS 560S/SAS 570S 

„este acoperitoare, permitind o comandă sigură, prin simpla atingere a supra- 
feței senzorului. AP SS i 


După cum s-a arătat, atunci cînd produsul B,8, este suficient de mare, 
atingerea senzorului conduce la blocarea tranzistorului Qua. La -rîndul său, 
acesta provoacă saturarea tranzistorului Qi, care comandă. bascularea bista- 
bilelor RS, selectionind canalul respectiv. Potenţialul terminalului 2, V5, in 
situația cù senzorul acționat, este determinat de amplificatorul de intrare: 


Vm Ri 15 - 
Vo= eerte Va a = — (6 — 0,65 — 0,2) = 4,90 V. 
Wa RR. r b BEL sad 150,74, ) 


(6.5) 


„Valoarea reală a tensiunii Vz este afectată de dispersia importantă a 
tensiunii stabilizate și a rezistenţelor. În catalog se acceptă Vo = 4,2... 5,5 V. 


i 


302 6, COMUTATOR SENZORIAL 


6.2.3. Circuitul basculant bistabil RS 


Circuitul bistabil din figura 6.5 este realizat cu tranzistoare complemen- 
tare. Grupul Qu, Qi; formează un tranzistor pnp echivalent, cu amplificare 
mare în curent. Tn absența rezistenței Ras, el ar forma, împreună cu tranzis- 
torul 2» Qs, o configurație echivalentă unui tiristor. Rolul rezistenţei Kj, 
va fi precizat ulterior. 


Cele două stări stabile sînt evidente: tranzistoarele Qis, Q14 Și Qis sînt fie 
simultan deschise, fie simultan blocate. 


Comanda deschiderii tranzistoarelor se dă prin absorbirea unui curent 
din baza tranzistorului Qj,; deschiderea acestuia determină ieșirea tranzis- 
torului Qs din blocare. Qis furnizează curentul de bază al tranzistorului Qj; 
care va absorbi și mai mult curent din baza lui Qu,, determinind automen- 
ținerea stării. 


ay 
4 


Comonct 
deschideri 


lomanda 
blocar 


6.5 Schema electrică a bista- 
bilului RS. 


Comanda blocării bistabilului se dă prin ridicarea potențialului Va al 
terminalului 2, respectiv al emitorului tranzistorului Qis. Blocarea tranzis- 
torului Qs înseamnă tăierea curentului de bază al tranzistorului Qi, si blo- 
carea grupului Qia, Qis; dispare astfel si curentul de bază al tranzistorului Qs. 
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DO RI a mamă 


Toate tranzistoarele se blochează şi starea se menţine atîta timp cît din nodul 
in care sint legate baza tranzistorului Qj, și rezistența Ru nu se absoarbe 
curent, sau se absoarbe un curent mai mic decît Veniamin) / Ru, adică 
04 V/3,3 kQ > 0,13 mA. 


3 Terminalul 2 este-conectat intern la toate bistabilele RS (vezi figura 6.1). 

` În starea cu senzorul neacjionat, potențialul Vz este stabilit de acela dintre 
E bistabile care se aflá in starea cu toate tranzistoarele saturate. Pentru a-l 
; calcula, se apelează la schema din figura 6.5; neglijind în primă aproximație 
căderea de tensiune pe rezistența Rig, se obține: 


R [.R Be 
pco [euge cw cL Va e „= 
T RR Ei DEN dq sp Del ce e PETG, oii e 
= 15 E35 (6 — 0,2 — 0,65 — 0,65) + 0,65 prr o6s|= 3,06 V (6.6) 
00 154074 |2 + 


Limitele de catalog sint 2,6 ... 3,7 V. 


Din calculul de mai sus rezultă cá ridicarea potențialului terminalului 2 
peste 3,7 V conduce la blocarea tranzistoarelor echivalente cu Q} din toate 
circuitele bistabile RS. S-a arătat însă că acționarea unui senzor conduce la 
ridicarea potențialului V2 la. 4,2 ... 5,5 V (vezi relația 6.5). Aceasta înseamnă 

ă în toate bistabilele legate la același terminal 2 tranzistorul echivalent cu 
Qs se blochează. Pe de altă parte, tranzistorul Q3; absoarbe curent, mentinind 
deschis grupul echivalent cu Qi, Qas din bistabilul canalului selecționat. 
În momentul in care senzorul nu mai este acționat, bistabilul canalului 
selecționat trece în starea cu toate tranzistoarele deschise, in timp ce cele- 
lalte rămîn în starea cu toate tranzistoarele blocate: canalul dorit a fost sè- 


“Jectionat. . 


Starea de canal selecționat se manifestă prin închiderea comutatoarelor 
„aferente. Comutatoarele sînt comandate de curentul notat cu 7 în figura 6.5, 
furnizat de tranzistorul Qs. După cum.s-a arătat, amplificatorul de! intrare 
determină deschiderea tranzistorului Qj, de îndată ce este acționat senzorul. 
„Rezultă deci că aprinderea afișajului și aplicarea tensiunii corespunzătoare 
canalului ales pe dioda varicap aw loc dim momentul atingerii senzorului; 
bistabilul RS are rolul ca la încetarea actionárii senzorului să memoreze 
starea de canal selecționat. 


E. La atingerea a doi senzori simultan se vor aprinde ambele afigaje care le 
„corespund, dar tensiunea aplicată pe dioda varicap va avea o valoare intim- 
plátoare, care nu va corespunde posturilor sau canalelor preselectate. Este 
însă imposibil ca doi bistabili -RS să memoreze simultan starea de canal 
selecționat. Probabilitatea ca acționarea a doi senzori să înceteze simultan - 
este practic nulă; chiar si in acest caz, néimperecherile inerente vor da 
cîştig de cauză unui Singur canal. i : 
+ 
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6.2.4. Comutatoarele 


Starea de canal selecționat este starea cu toate tranzistoarele bistabilului 
deschise. 


În acest caz, grupul Qie Riẹ este parcurs de un curent I, care se poate 
determina din schema din figura 6.5, neglijind. curentul de bază al tran- 
zistorului Qs. 


Sistemul de. ecuaţii obținut prin aplicarea teoremelor lui Kirchhoff 
este: 


(Ris 4p Ruru Jr Ras] pis == V stav Em. Vessi1a Ter Vp 
BRysIgs = Vpgigd- Rl, $22 (021) 


In = Irs + L, 
cu soluția: 


i R 1 
[2| boh PA oc pA DEDE p ARO | a ur c a a EO MM 
eere stab MES BE15) 2] 3 (Ris - Ru) Rss 
Rast Rut Ras 
2,2 1 
m|—————— (6 — 0,2 — 0,65) — 0,65|- — -srr = 0,31 mA. 6.8 
E Eh » | 024 0:522 (6:8) 
e 2+ 54-222 
Pe de altá parte: 
- Ig = 0,62 mA. (6.9) 


Curentul J reprezintă semnalul de intrare în comutatoarele reprezen- 
tate în figura 6.6. Mai întîi, curentul este bifurcat prin tranzistoarele 
0.2 Și Qi, care, împreună cu Qj, formează un montaj de tip oglindă de curent 
cu rezistențe în emitori; apoi, cei doi curenți rezultați provoacă deschiderea 
tranzistoarelor comutatoare, care au și rolul de amplificatoare de curent. 

Tranzistoarele Os, Q7 si Qis au arii identice. Raportul curenților lor 
de colector este fixat de rezistenfele Rs, Ri; și Rig. 

Întrucît Rig = Ri, rezultă: 


Io; = I = 0,31 mA 


Acest curent alimentează baza tranzistorului np echivalent format 
din Qi și Qo». Ca urmare, curentul caz este pr tegnic amplificat (aproximativ, 
de faba n 000 ori). Tensiunea care cade pe grupul comutator Qi, Quo 

eschis va fi; 


Vo-a = lcksatlg "t V pio E 0,9 M (6.10) 
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6.6 Schema electrică a comutatoarelor pentru afisaj si pentru varicap. 


În această relație, s-a ținut seama de faptul că tranzistoarele lucrează 
la nivele relativ ridicate de curent și vor avea căderi de tensiuni ceva mai mari 
decit valorile standard. În particular, tranzistorul Qo, care asigură practic 
curentul pentru dispozitivele de afișaj, are o arie mare, care îi permite să func- 
fioneze la nivele mai mari de curent. Valoarea maximă acceptabilă in curent 
„continuu este de 55 mA (în impuls este de 100 mA). Pe de altă parte, creş- 

terea ariei duce si la creșterea curentului rezidual în starea blocat; în catalog 
se garantează un curent mai mic de 10 uA. Şi această cifră este larg acoperi- 
toare față de valorile experimentale. l ` 


Caracteristica de ieşire tipică a grupului Qip, Qso în starea deschis este 


tenfa R: 


Ig =(Va— Vo-s)|Ri(12—0,9)/0,33:10 233,6 mA. (611), 


“prezentată în figura 6.7.a. Parametrul de catalog V9.5 (respectiv pentru . 
celelalte canale Vjj-s, Vra-a și V75-8) se măsoară la un curent dictat degens 


k 
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Tensiunea Vs; are valoarea tipică de 0,9 V; valoarea maximă de catalog 
este de 1,5 V. 


Pentru determinarea regimului de curent al comutatorului pentru Yan 
trebuie inceput prin a calcula curentul de colector al tranzistorului Qis» Ios: 
În acest caz, aproximarea V5, = const. nu mai este aplicabilă ; în scrierea 
teoremei lui Kirchhoff treuie avută în vedere dependența dintre tensiunea V5; 
"si curentul de emitor: 


pa pole zt (6.12) 


0 


unde V, este potențialul termic (Va = AT|g = 25,9 mV la 27°C) şi I, este 
curentul de saturație al jonctiunii emitor-bază, 


Vario + Rielme = Vas + Mistri > O: (6.13) 
Înlocuind expresia 6.12 pentru Vj, si tinind seama că tranzistoa- 


rele Qie și Q;4 au arii egale, deci și curenţi de saturație ai jonctiunilor egali, 
se obține: 


` Vr In ew + Rislz1s — Ras = 0. (6.14) 


£18 


Ecuația (6.14) este transcendentă. Soluția ei numerică, obținută pentru 
V, = 25,9 mV, Rie = 200 Q, Ig, = 0,31 mA, Ris = 75 Q este: 


Ims = 0,6 mA. (6.15) 


Curentul de colector al tranzistorului Q;, este fixat la o valoare mai mare 
pentru a permite utilizarea unui singur tranzistor comutator: Qz. Sarcina 
tranzistorului Qa este un potențiometru de pe care se culege tensiunea 
pentru polarizarea diodei varicap. Posibilitatea de a alege un potentiometru 
cu rezistență mare face inutil efortul de a debita un curent mare: pe de 
altă parte, stabilitatea valorii tensiunii în timp si cu temperatura este 
esenţială, deoarece ea se regăseşte divizată, pe dioda varicap. 


Tensiunea între terminalul 6 si terminalul 7, Vs-7, este reprezentată in 
figura 6.7.5, în funcție de curentul furnizat prin terminalul 6: 


Vo-7 = Voss (6.16) 


În domeniul 25°C ... 55°C, coeficientul de temperatură al acestei tensiuni 
nu depășește 1 mV/*C, avînd o valoare tipică de 0,3 mV/*C. Comparată cu 
valoarea de aproximativ 33 V a tensiunii care cade pe potentiometrul conectat 
a terminalul 6, aceasta reprezintă o variație tipică mai mică 1073% j°C. 
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texts AE scho ia Ea DA a E E E S CREE I GE RE a OC DE S E E 


Valoure limit? în c.c. 


^ 20. 4 62 8 


Valoare limiti in cc. 


b 


6.7. Caracteristicile de ieșire ale comutatoarelor 
în starea deschis. (a) Comutatorul pentru afişaj. 
(b) Comutatorul pentru varicap. : 


- Se interzice depășirea valorii de 1,5 mA a curentului debitat de Qs. Curen- 
tul rezidual al tranzistorului Qz blocat nu depășește în nici un caz 1 uA. 
Prin urmare este necesar ca din proiectarea sistemului de taste să se evite 
cu orice pret scurtcircuitarea în orice fel a terminalului 6 spre masă. $ 


6.2.5. Circuitul de prioritate - 


Acest bloc este activ numai în circuitul SAS 560S; constructiv, el există. 
și în circuitul SAS 570S, dar este scos din funcțiune prin întreruperea unor 
trasee conductoare care interconectează elementele de circuit. În figura 6.8 
aceste întreruperi sint modelate de comutatoarele K, si Ky SHE 
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6.8 Schema electrică a circuitului de prioritate. 


La cuplarea sursei de alimentare la terminalul 7, toate bistabilele RS 
rămîn, în primul moment, blocate (în cazul circuitului SAS 5705, ele rámia 
blocate pînă la acționarea unui senzor). Prin rezistența R1 nu curge nici um 
curent, deci V2 = 0. - à 

Tranzistorul Qs se deschide, tensiunea în emitorul sáu va fi de 6,65 V. 
Tranzistorul Q; este blocat (pentru a se deschide are nevoie de o tensiune 
in bază egală cel puțin cu Vgs + Vopsea ~ 0,85 V). 

Ca urmare, tranzistoarele Q, si Q; se deschid, iar Q, absoarbe curent din 
baza tranzistorului Qj4. După cum s-a arătat în $ 6.2.3, aceasta provoacă 
bascularea bistabilului RS în starea cu toate tranzistoarele deschise. Acest 
mecanism asigură. selectionarea canalului 1 la cuplarea sursei de alimentare. . 


De îndată ce a fost selecționat un canal, circuitul de prioritate este inhibat. 
Inhibarea se realizează automat, deoarece potenţialul V' se ridică la o valoare 
mai mare decît, Voz, În $ 6.2.3 s-a arătat cà în funcționare normală V2 F. 
nu scade niciodată sub 2,6 V (vezi relația 6.6). E. 

Ridicarea potenfialului terminalului 2. repetatá in emitorul tranzisto- 3 


rului Q4 determină saturarea tranzistorului Qs, ceea ce antrenează blocarea 
grupului Q,, Q;. : 


6.3. PARAMETRI 


0.2.6. Extinderea numărului de canale 
i 
Ín general, un circuit SAS 560S este utilizat impreuná cu unul sau mai 
multe circuite SAS 570S pentru a construi tastaturi cu mai mult de 4 canale; 
fiecare nou circuit SAS 570S adaugă încă 4 canale. Uzual la TV alb-negru 
se folosește un SAS 560S si un SAS 570S, adică 8 canale. La unele TV color 
se folosesc două SAS 570S, deci 12 canale. 


6.9 Schema de interconectare pentru extinderea numărului de canale, 


Extinderea numărului de canale se realizează foarte simplu, prin conec- 
tarea tuturor terminalelor cu numărul 2 la o aceeași rezistență de cuplaj At. 
În figura 6.9 s-au reprezentat modulele necesare pentru o tastatură cu 12 canale 
(12 programe) ; numărul circuitelor SAS 570S care se pot cupla în continuare 
este practic nelimitat. | 


un singur canal. Ca urmare, valoarea rezistenței R$ mu trebuie modificată la | 
extinderea numărului de canele. : 


Este evident că oricîte module s-ar adăuga, în Starea selecționat se va afla 


6.3. Parametri 


Definire parametrilor și valorile lor limită si tipice sint prezentate n = 
„tabelul 6,1. ` i 


6.3.1. Măsurări la fabricant EN a 

; Bs OX BS PSY 
La fabricant se verifică, într-un sistem automat pilotat de calculator,. 
toţi parametrii electrici din tabela 6.1 cu ajutorul circuitului din figura 6.10.. 


dA tei t 


O O 
40V 727 
6.10 Circuitul pentru măsurarea parametrilor electrici. 


Tabelul 6.1- 
SAS 560S, SAS 570S 
COMUTATOR SENZORIAL PENTRU TUNERE CU VARICAPURI 
VALORI LIMITĂ ABSOLUTĂ 
Tensiunea, de alimentare la terminalul 7 36 V 
Tensiunea de alimentare la terminalul 9 26,5 V AS 1 
Tensiunea aplicată la terminalul 2 6 V. 
Curentul pentru afişaj 55 mA 
Curentul pentru varicap 1,5 mA 
Gama temperaturilor de funcționare 0*C ... 70°C 
Gama temperaturilor de stocare —40?C ... + 125*C 


CONFIGURATIA TERMINALELOR 


SAS 560S, SAS 570S 
16 1544 73127 w > 


1234236748 


Capsulá TO-117 
1. Masa vedere de sus 9. Intrare, 4 
2. Cuplare 10. Iesire afigaj, 4 
3. Iesire varicap, 11. Intrare, 3 
4, Ieşire varicap, „ Ieşire afişaj, 3 
5. Ieşire varicap, 13. Intrare, 2 
6, Ieşire varicap, 14. Ieşire afişaj, 2 
7. Alimentare V7 : 15. Intrare, l 
8. Alimentare Vs 16. Ieşire afişaj, 1 


"NUA 
=> 
bo 
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Tabelul 6.1 (continuare ) 


SAS 560S, SAS 57085 


CARACTERISTICI ELECTRICE (la Ta = 25°C, dacă nu se specifică altfel) 


Min. Tipic | Max. Unităţi 


Condiţii 


Parametrul Simbol 


Tensiunea de alimentare . la 33 95 Ka. 
terminalul 7 
Tensiunea de alimentare la 12 25/|5V. 
terminalul $ 
Potenţialul terminalului; 2 
cu un sengar acționat A jol IPA 
cu toți senzorii neacționați 3,2 371V 
Tensiunea pe comutatorul 0,9 15 | V 
. '. pentru afişaj, în conducfie 
0,15| 0,5| V 


P Tensiunea pe comutatorul pentru 
varicap în conducție 


Variația tensiunii pe comuta- 0,3 1 «| mV/C 
torul pentru varicap în con- y 
L ducfie în funcție de tempe- 
raturá 

Brent de alimentare 1,4 | 2,1 | mA 


P- 


Curentul absorbit prin termi- 
nalul 7 

cu un senzor acționat 

cu toți senzorii ncacfionati 


47 | 575| mA 
43 | 535] mA 


“Curentul de intrare in amplifi- 
cator 


„Curentul rezidual al comutato- V7 = 33 V 10 | uA í 
| rului pentru afişaj afişaj în Ves = 12 V S 
starea blocat V 9 (11, 13, 15) 0 
Curentul rezidual al comutato- V? = 33 V ` l | RA 
Vg = 12 V 


= — Tuluj pentru varicap în sta- | 
. Tea blocat Y $1456) -0V| 
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Sursa de tensiune înseriată între senzor și masă permite verificarea curen- 
tului de intrare la care are loc comutarea. Pentru o valoare a curentului de 
300 nA, tensiunea acestei surse se stabilește la Vs — V5, — 300 nA:30 MO — 
zx 2,39.V. i ; ; 


6:32. Măsurări la utilizator 


O verificare rapidă a funcționării circuitelor SAS 560S/SAS 570S se 
poate face cu montajul din figura 6.11. Ca dispozitive de afişaj se pot utiliza 
becuri telefonice tip baionetă, alimentate de la o tensiune de 12 V, care nu 
consumă’ un curent mai mare de 40 mA. 


d 33p 


' 6.11 Circuitul pentru verificarea rapidă a: funcționării. 


Atingerea unui senzor S cu degetul trebuie să conducă la aprinderea 
becului alăturat și la apariția unei tensiuni de aproximativ 33 V la acela dintre 
terminalele 3, 4, 5 sau 6 care corespunde canalului selectioant. Corespondenta 
între senzori, afișaje si ieșirile pentru varicap se poate vedea în figura 6.1. 

În cazul circuitului SAS 560S se va verifica și aprinderea becului de la 
terminalul 9 la conectarea sursei de alimentare. 


Tener ai 


esse 


6,4. APLICAȚII 
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6.4. Aplicații 


Montajul tipic pentru realizarea comutatorului senzorial pentru un selector 
„cu diode varicap este prezentat în figura 6.12. 


Se observă că acționarea senzorului are loc la apariţia unui curent care 
curge între intrarea amplificatorului de pe canalul selecționat $i masă prin 
rezistența degetului; zgomotul este redus de filtrul RC conectat 
la intrare. 


În montajul din figura 6.12 s-a adoptat o variantă diferită a filtrului, 
iar imunitatea la zgomot a fost îmbunătățită prin creşterea constantei de 


timp. Este evident că utilizatorii pot adopta pentru filtru și alte variante 
constructive. 


E Valoarea rezistentelor inseriate cu, intrările circuitului a fost redusă 
de la 30 MO (valoarea adoptată în circuitul de măsură din figura 6.10) la 
10 MO; în felul acesta, curentul de comandă este mai mare şi se obține o 
creştere a siguranței comutării. ? 

Rezistența de 5,6 MO legată între senzor și masă permite utilizarea comu- 
tatorului senzorial în receptoarele TV care nu sînt prevăzute cu transformator 
de izolare față de reţea. Presupunînd masa aparatului la o tensiune egală cu 
diferența dintre valoarea maximă a tensiunii reţelei si tensiunea de ali- 
mentare, adică de 22042 V — 33 V=275 V, rezistența de 5,6 MO va limita 
valoarea maximă a curentului care poate curge spre pămînt la, maximum 

E275 V/5,6 MO = 49,1 pA, în limitele acceptate de standarde. 


„ Diodele D, ... D, asigură izolarea galvanicá a cursoarelor potentiometrilor ; 
1 absența lor, legarea galvanicá a cursoarelor ar face ca tensiunile pentru 
Waricapuri să aibă reglaje interdependente. Dioda D, compensează căderea 
tensiune continuă pe dioda de izolare aflată în conductie. 

! În receptoarele TV dotate cu telecomandă se asigură adesea posibili- 
tatea de a trece de la un program (canal) la cel imediat următor ca număr 
de ordine prin transmiterea unui semnal de comandă. ` 


, Circuitele SAS 560S/SAS 570S permit realizarea unei funcționări de 
tip „numărător în inel“ în care, la o comandă externă asimilată cu „impulsul 
de tact“, starea „selecționat“ trece de la un canal la următorul canal. Pentru 
aceasta, în schema din figura 6.12 trebuie să se introducă Sa E supli- 
mentare, conectate ca în figura 6.13. În esență este vorba de cul a capaci- 
tivă a ieșirii pentru varicap a fiecărui canal cu intrarea canalului 
următor. 

Comanda pentru deplasarea stării se dă prin ridicarea forțată peste 
“Valoarea de prag (V;, vezi relația 6.6) a ppoteațalală! terminalului 2, ceea ce 
conduce la blocarea tuturor canalelor. În absența impulsului de comandă, 
condensatorul de la ieşirea de varicap a canalului selecționat se încarcă la 

aproximativ 33 V. Cînd canalul respectiv se blochează, tensiunea la ieşirea 
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6.13 Schema interconectării canalelor pentru funcționarea ca numărător în inel. 


pentru varicap scade la 0 V; curentul de descărcare al capacității curge prin 
amplificatorul de intrare al canalului următor, determinind bascularea acestuia 
în starea de canal selecționat. 

Se va observa că legarea între ultimul canal și primul este omisă, trecerea 
stării fiind în acest caz asigurată de circuitul de prioritate. 


6.5. Alte circuite | 


Comutatoarele senzoriale SAS 560S[SAS 570S fabricate de IPRS- 3 
BANEASA sînt echivalente cu tipurile omonime elaborate initial de 
SIEMENS. Alte firme cum ar fi TELEFUNKEN, TUNGSRAM, 
TESLA, INTERMETALL fabrică aceste circuite integrate cu aceeaşi 

denumire. : 

Istoric, primele comutatoare senzoriale integrate au fost circuitele |. 
SAS 560/SAS 570. Varianta cu sufixul S prezintă îmbunătățiri substanțiale 
între care încorporarea stabilizatorului de tensiune ŞI mărirea capabilitátii 
in curent a comutatorului pentru afişaj, râmînînd compatibilă terminal cu 
„terminal cu varianta veche. Consecința firească a fost scoaterea din fabri- 

«afie a circuitelor SAS 560/54 5570, 


„Pornind de la aceste tipuri, firma SIEMENS a elaborat mai multe 

. ,Variante; i : 
SAS 580/8AS 590; E : 

' @ SAS 5800/SAS 5900 (produs și de TELEFUNKEN): Ma 9 
e SAS 6800/SAS 6810, | | 


6.5.1. SAS 580/SAS 590 
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Circuitele SAS 580/SAS 590 încorporează atît îmbunătăţiri ale solu- 
Hlor adoptate pentru circuitele SAS 5605/SAS 570S cît Și idei noi. 

Circuitul SAS 580 asigură prioritatea canalului 7 la conectarea sursei 
de alimentare. Ambele circuite necesită o Singură sursă de tensiune de circa 30V. 
Ele acceptă însă și o subalimentare, în așa-numitul 7egim de așteptare (stand-by) 


Z 


în acest caz este menținerea într-o stare de subalimentar 
dispozitivelor cu regimuri tranzistorii lungi (de pildă, fila 
cinescop este însa cald, deși 
este prevăzut cu două comutatoare: unul asigură trecerea 


în regimul de asteptare, celălalt fiind 
complet Alia al nd comutatorul gener 


dre var/cag 


ceptoare TV pentru << 
pornire ; soluția adoptată | - 
e a blocurilor şi . 
mentul tubului 
nu la temperatura nominală), Receptorul | 
din regimul activ 
al care decupleazà 


pr l 6.5. ALTE CIRCUITE SU, 


am În regim de așteptare, circuitele SAS 580/SAS 590 conservă starea de 
E canal selecționat în poziţia în care se afla la încetarea regimului activ, 


4 


I | Numărătorul în inel este încorporat în circuitele integrate 
LA SAS  580|$A4S 590; principiul constructiv rămînind același ca 
-by) în SAS 560S/SAS 570S; în figura 6.14 calea pe care se transmite starea 
M5 de canal selecționat este reprezentată de amplificatorul 4. 


Inovatia cea mai importantá este insá adoptarea unei scheme noi pentru 
comutatorul pentru varicap, bázatá pe utilizarea unui amplificator diferențial 
în montaj de repetor (comutatorul K, în figura 6.14). 

Se asigură astfel o precizie și o stabilitate net superioare pentru tensiunea 
de polarizare a diodelor varicap. În același timp, se poate elimina culegerea 
tensiunilor de polarizare pre-programate cu diode (diodele D; ... D, din fi- 
gura 6.12 sînt inutile), circuitul avînd o singură ieșire pentru tensiunea de 
E polarizare a diodelor varicap. 

y Comutatorul pentru afişaj este un tranzistor npn cu colectorul în gol; 
E tensiunea de strápungere BV, este mai mare de 60 V, permitind includerea 
tuburilor Nixie între dispozitivele de afișaj utilizabile. 


1 Papier sînt montate într-o capsulă DIL (Dual In Line) cu 18 ter- 
minale. ; f pu 


6.5.2. SAS 5800/SAS 5900 


Perechea de circuite SAS 5800/S AS 5900 abandonează utilizarea numără- 
“torului în inel. În locul său în SAS 5890 se introduc blocuri speciale pentru 
a asigura comutarea silentioasá a programelor. T 


| —, Circuitul SAS 5800 sesizează acţionarea unui senzor prin ridicarea ten- 
„ Sunn pe rezistența de cuplare a bistabililor RS care, în această proiectare, 
„sînt de tipul „stăpin-sclau“. „Stăpinul“ comandă comutatorul pentru afişaj. 
lar „sclavul“, separat de „stăpîn“ printr-o poartă, comandă comutatorul 
pentru tensiunea diodelor varicap. EE 


„Poarta introdusă între „stăpinul“ si „sclavul“ de pe acelaşi canal are rolul 
| dea sigura o întîrziere controlată (reglată de circuitul de muting) între actio- 
narea senzorului și aplicarea tensiunii pe diodele varicap. În tot acest timp, 
„Circuitul produce un impuls pozitiv de muting, utilizabil pentru inhibarea 
„căii de sunet, — PENN TERNS, z 
Circuitul SAS 5800 se prezintă într-o capsulă DIL cu 22 terminale, ' 
„iar SAS 5900 într-o capsulă DIL cu 18 terminale. AME 
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6.5.3. SAS 6800/SAS 6810 


Pornind de la blocurile fundamentale, elaborate pentru comutatoarele 
senzoriale destinate selectionárii programelor, s-au elaborat si circuite pentru 
realizarea altor comutări, necesare în receptoare sau în aparatura industrială. 


înlocuirea bistabilului RS cu un bistabil T face ca starea ieșirii să se 
modifice la fiecare acţionare a senzorului. 


Circuitul SAS 6800 conţine cinci astfel de comutatoare independente - 
într-o capsulă DIL cu 18 terminale, iar SAS 6810 confine un singur comu- 
tator într-o capsulă DIL cu 6 terminale. Amîndouă acceptă regimul de aștep- 
tare, memorînd starea ieșirilor. 
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